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Todos los bienes de consumo que utilizamos han sido creados en torno a un diseño que 
cumple unos determinados requerimientos técnicos y funcionales. 
 
El proceso de creación de cada artículo o producto nace en un análisis de mercado y de una 
investigación de las funciones que debe desempeñar tal producto y se plasma en el desarrollo 
de unas soluciones técnicas que posibiliten la realización de dichas funciones. 
 
Tras la identificación de todas las funciones a realizar por el producto y de todos los 
requerimientos técnicos que debe cumplir, se suceden varias fases de diseño y validaciones 
hasta llegar al diseño final.  
 
Estas fases son: 
 
Diseño conceptual: Nutriéndose de toda la información proveniente del estudio de 
mercado y del análisis funcional del producto que se quiere diseñar, en esta fase se 
realiza la búsqueda de soluciones conceptuales a las funciones que debe cumplir el 
diseño. 
 
Diseño preliminar: Es una fase importante y crítica en el diseño del producto. 
Partiendo de las soluciones conceptuales de la fase anterior de diseño, la fase de diseño 
preliminar plantea soluciones tecnológicas concretas que deben cumplir todos los 
requerimientos funcionales del producto.  
En base a estas soluciones, se comienza a definir la estructura y los diferentes 
componentes del producto, sus dimensiones y materiales, y se representan en los 
primero planos y modelos 3D.  
Se analizan las soluciones tomadas con el fin de comprobar y verificar que las 
soluciones propuestas están cumpliendo todas las especificaciones requeridas. Para 
ello, se hace uso de prototipos y de técnicas de simulación con modelos que 
reproducen el entorno y el sistema de la manera más aproximada posible.  
En función de los resultados podrán generarse modificaciones que serán integradas y 
de nuevo analizadas hasta obtener el diseño que cumple con las especificaciones. 
 
Diseño de detalle: en esta fase se cuenta con un diseño final de producto y se debe 
afinar las tolerancias finales y  materiales definitivos. Se realizan los planos y modelos 
3D finales, y se definen los procesos de manufactura definitivos. Se realizan 
simulaciones y ensayos con prototipos o preseries  que tiene integradas todas las 
características del diseño final y con los medios definitivos de producción para validar 
la eficacia y fiabilidad del diseño final. 
 
Sin embargo, todos los productos existentes son susceptibles de sufrir cambios en su 
diseño una vez que ya han sido lanzados al mercado de consumo.  
 
Generalmente estos cambios realizados en el producto son destinados a su mejora u 
optimización, tanto en el ámbito de servicio como en el de los costos. 
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La inmensa mayoría de los cambios de diseño de un producto se realizan sobre el diseño 
final de producto, pero no del conceptual. Es decir, rediseñamos detalles que pertenecen al 
diseño final manteniendo intacto el diseño conceptual. De otro modo, el rediseñado sería tal 
que podríamos considerar que estamos volviendo a diseñar un producto nuevo que difiriese 
del original.  
 
Es por ello que cada cambio de diseño debe respetar la base de su diseño y, en especial, 
seguir cumpliendo todas y cada una de las funciones y requerimientos técnicos de los que 
partió su diseño. 
 
El objetivo pues de este proyecto consiste en entender cuales son, y en que consisten, las 
fases del diseño industrial de cualquier producto de consumo para poder documentar y 
realizar una modificación del diseño original y que esté basada en todas los requerimientos 
técnicos y características funcionales que debe seguir manteniendo una vez sea implementado 
el cambio.  
 
El objeto de estudio de este proyecto será el sistema de iluminación de un frigorífico 
industrial. Conoceremos su diseño, su funcionamiento, el análisis funcional de la misma y 
finalmente realizaremos un rediseño de todo el sistema, motivado por una estrategia de 
reducción de costes, pero manteniendo siempre la calidad y las funciones para las que fue 
diseñado.  
 
Estudiaremos las diferentes alternativas de rediseño en función del coste de los diferentes 
materiales y piezas, en función de la colocación de los componentes y en función de 
soluciones innovadoras aplicables al sistema, así como de los invariantes requerimientos 
funcionales marcados por el cliente, tanto el supermercado como el consumidor final.  Y 
finalmente elegiremos la opción que sea más factible de ser llevada a cabo con los medios 




El rediseño efectuado en este proyecto afectara a todos los sistemas de iluminación frontal 
de la gama de frigoríficos TL1, que son los poseedores de este sistema objeto de cambio. 
 
Actualmente la familia de muebles frigoríficos TL1 (Top Line 1) se produce en la planta 
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Epta es un grupo internacional de equipamiento y de servicio de alta calidad para la 
refrigeración de alimentos y para la exposición de productos en los distintos puntos de venta.  
 
El grupo Epta esta formado por siete empresas: Constan Limana (Belluno), Intercold 
(Austria) Bonnet Névé, New Market (Argentina), Alser innovation, BKT (Alemania), 
Georges Barker (Inglaterra). 
 
 En 1986 la familia Nocivelli entra en el sector de la refrigeración comercial y 
adquiere dos sociedades: Constan Limana (Belluno) et Intercold (Austria). Con una óptica de 
fuerte desarrollo direccional e industrial, adquiere Bonnet Névé, líder en el mercado francés 
en 1987. Mas adelante, en 1996, ocurre lo mismo con New Market (Argentina), en 1997 con 
Alser Innovation, sociedad francesa especializada en el sector de estanterías, en 1998 con 















 Epta da empleo en la actualidad a mas de 2500 personas en mas de 13 países 
diferentes, entre ellos una centena de investigadores en laboratorios  de investigación & 
desarrollo (I+D).  
 
 Su implantación en Francia, Italia, Alemania, Austria,..le confiere un lugar interesante 
con respecto al resto de líderes en la profesión.  
 
Por otro lado, el ano pasado EPTA se abrió al mercado chino implantando una nueva 
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SOCIEDAD LUGAR      SUPERFICIE  PRODUCCION 
Bonnet Névé Hendaye (Francia) 44,000 Vitrinas refrigeradas  





12,000  Plug-ins 
Costan Market Rosario 
(Argentina) 
11,000 Vitrinas refrigeradas 
Unidades centrales 
Módulos fríos 
George Barker Leeds (UK) 24,500 Vitrinas refrigeradas 
Epta Rack                 Sermaise (Fr) 24,000 Estanterías de 
almacenamiento 
EPTA Qingdao (China) 15,000 Vitrinas refrigeradas 
        
 
  
El 80% del negocio se reparte por Europa y extiende sus ventas por el resto del 
mundo. Gracias a la fábrica abierta recientemente en Qingdao, EPTA se ve capacitada de 
responder a la demanda en fuerte crecimiento de esta región del mundo.  
 
Los puntos clave sobre los que EPTA se apoya para satisfacer lo mejor posible a sus 
clientes son la proximidad, la flexibilidad de productos y de servicios así como las relaciones 
comerciales y la sensibilidad a las exigencias de los clientes.  
 
Hoy en día, la normativa medioambiental es tal que EPTA debe hacer todo lo posible 
para reducir al máximo las emisiones de gas ‘efecto invernadero’. La utilización de 
refrigerantes tipo HFC, muy utilizados en instalaciones frigoríficas, es una de las causas del 
calentamiento global. Atraído por una idea innovadora en este terreno, EPTA fue la primera 
empresa en desarrollar modelos equipados con la tecnología  <<HFC-free>> o <<CO2 
transcritico>>. Entre 1998 y hoy en día, EPTA instala decenas de productos de este tipo y se 
puede decir que es líder europea en este tipo  de tecnología <<CO2-transcritico>>.  
 
Por otro lado, su abundancia en la naturaleza así como su no toxicidad y su carácter no 
inflamable hacen del CO2 el refrigerante del futuro para todas aquellas aplicaciones en las 
que la seguridad es una necesidad. Además, la eficacia del CO2 permite utilizar tubos más 
pequeños y así reducir los costes de instalación. El CO2 es, además, mas barato que el resto 
de refrigerantes tradicionales.  
  
 Esta tecnología a encontrado recientemente su lugar en el mercado noreuropeo, allí 
donde la demanda no cesa de aumentar. EPTA ya ha implantado esta solución en Suecia 
(Partille, Mitt, Sveg et Goteborg), en Bélgica (Lintoud) y en Luxemburgo (Echtermach). 
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_ Sitio social: Via Mecenate, 86, 20138 Milan, Italia 
 
_ Actividad: EPTA es líder europea en la fabricación y en la 
comercialización de material frigorífico.  
 
_ Capital social: 53 millones de euros. 
 
_ Presidente: Guido CORBETTA 
 
_ Cifra de negocios: 400 millones de euros.  
 
_ Employés : 2,500. 
 
_ Pagina web :: http://www.eptarefrigeration.com/ 
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Desde 1987, Bonnet Névé es líder en la producción de vitrinas refrigeradas destinadas a 
grandes superficies francesas. La empresa ocupa una plaza preponderante en el mercado 
internacional.  
 
Bonnet Névé fue creada en el siglo 19 cerca de Lyon por Nicolas Bonnet y se desarrolla 
fabricando equipamiento para alimentos y para cocinas industriales.  
 
A partir de 1930 Bonnet se lanza al mercado del frío y en 1962 su readquisición por 
Thomson va a hacer de Bonnet la líder en la refrigeración comercial de Francia. En 1974 
Bonnet se asocia con Neuhaus y comienza una nueva actividad la de los muebles frigoríficos 
de venta. La refrigeración comercial acogerá el nombre de Bonnet Réfrigération y estará 
ubicada en Hendaye. 
  
Névé se crea en 1932. En 1962 se asocia con Satam para pasar a ser Satam Névé.  
Será en 1983 cuando Thomson decida comprar la sociedad y pasa a llamarse Froid Satam 
Brandt.  
 
       En mayo de 1988, Bonnet Réfrigération y Froid Satam Brandt son adquiridas por Elfi. 
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        Al año siguiente las dos sociedades se fusionan en la Sociedad Europea Industrial del 
Frío.  
Finalmente, en junio de 1993, el nombre de S.E.I.F. desaparece para ser Bonnet Névé.  
 
Bonnet Névé forma parte del grupo Epta y actualmente emplea 450 personas en sus dos sedes:  
• Chatou (Sede social) 
• Hendaye (Sitio de producción) 
 
 
UNA SOCIEDAD INTERNATIONAL 
 
 
Bonnet Névé es la líder francesa en muebles refrigerados y posee más del 50% del mercado. 
Es también una sociedad internacional que exporta la mitad de su producción: 
Sur de Europa: 31% 
Norte de Europa: 30% 
Asia: 27% 
Europa de Este: 12% 
 
Bonnet Névé esta presente en todo el mundo a excepción de America del Norte, que 
esta protegida por las normas U.L. Bonnet Névé es la 31 sociedad francesa exportadora de 
bienes de equipación industrial. Sus principales clientes son: Carrefour, Intermarché, Cora, 
Magasins U, Auchan y Leclerc. A pesar de ser la líder europea, tiene dos grandes 
competidores: Koxka (España) y Linde (Alemania). Debido a su presencia mundial, también 
tiene otros competidores como Husmann en America y Sanyo en Asia. 
 
 
EMPLAZAMIENTO DE HENDAYE 
 
La fabrica esta situada en Hendaye, una ciudad de 13 mil habitantes situada en el sur oeste 
de Francia, en la costa vasco-francesa, a unos 35 Km. de Bayonne, en la frontera con España. 
Esta situada en una zona industrial sobre un terreno de 82000 m².  
 
 
A continuación se detallan los diferentes servicios de la fábrica:   
 Producción 
 Investigación y desarrollo 
 Calidad 
 Informática 
 Servicio al cliente 
 Contabilidad-Gestión 
 Recursos Humanos 
 Comercio 
 Marketing 
 Planning – Expedición 
 Compras 
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La fabrica esta dotada de los siguientes medios industriales: 
 Puestos de trabajo con SOLID EDGE 
 Un software de gestión de la producción SAP 
 Talleres de chapa, de pintura, de inyección, de electricidad y de montaje. 
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ACTIVIDAD Y PRODUCTOS 
 
Bonnet Névé esta especializada en la concepción y fabricación de vitrinas refrigeradas. El 
grupo Epta realiza 5 tipos de muebles diferentes: verticales positivos, horizontales positivos, 
verticales negativos, horizontales negativos y semiverticales.  
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En esta oficina se trabaja en la concepción y en la mejora de los productos de la 
sociedad. Su papel principal es el de hacer un producto lo mas potente posible, buscando a su 
vez un coste mínimo, una alta fiabilidad, cumpliendo siempre las normas. 
 
 
EVOLUCIÓN Y POLITICA DE LA CALIDAD EN LA PLANTA 
 
La visión  de calidad dentro de la planta de Bonnet Névé ha ido evolucionando de forma 
paralela a la de otras grandes empresas del sector. Se pasa de no tener una política definida, 
hasta poco a poco ir adaptando sus estructuras y sistemas productivos  a los requerimientos. 
En un primer momento se habla de Control de Calidad. Este se basa en las técnicas de 
inspección aplicadas a la Producción. Consiste en medir, testar, examinar una característica de 
un producto o servicio para compararlo con los requerimientos específicos. Se realiza 
mediante la aplicación de técnicas estadísticas que permiten a la empresa conocer las causas 
de las desviaciones. Se trabaja con la idea de calidad aceptable. 
 
En un momento dado, se vio que la calidad era una forma de conseguir ventaja competitiva 
frente al resto de fabricantes. Por ello, comenzaron a exigir a sus proveedores cumplir con una 
serie de requerimientos. De este modo, los fabricantes tenían la certeza de que sus 
proveedores estaban produciendo de acuerdo a unos parámetros exigentes, que les permitían 
servir productos de alta calidad a su cliente final.  
 
Apoyándose en la organización puesta en marcha y certificada por un organismo 
acreditado (Det Norske Véritas n° 98-FRQ-029 / ISO 9001) en 1998, Bonnet Névé hace 
evolucionar su política de la Calidad desarrollando los principales temas de la política EL.FI 
Cold en todas sus actividades comerciales, de marketing, diseño y fabricación de muebles 
frigoríficos de venta. 
A través de esta política, queda patente nuestra voluntad de ocuparnos por completo de la 
instalación y el apoyo posventa, así como de todos los servicios y prestaciones a ella 
asociados. 
 
Los ejes principales de esta política se detallan a continuación: 
 
 
1 Nuestros puntos de referencia 
 
El sistema de calidad de Bonnet Névé es conforme a la norma internacional ISO 9001. 
Hemos decidido completar la iniciativa de progreso asociada a esta norma con la herramienta 
de mejora permanente IQRS (SIEC = Sistema Internacional de Evaluación de la Calidad) y, 
de este modo, tender a la excelencia a través de la gestión de la calidad. Este punto de 
referencia incluye el desarrollo de las normas ISO 9000, con plazo límite en 2000, así como 
las exigencias del QS 9000, del premio Europeo de la calidad y del premio Malcom Baldrige. 
 
 
2 Nuestros clientes 
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Bonnet Névé se compromete a actuar teniendo en cuenta los factores siguientes: 
• escucha permanente de las expectativas de los clientes; 
• seguimiento comercial personalizado; 
• respeto de los compromisos sobre la calidad de productos y servicios; 
• capacidad de reacción para tratar las no conformidades y ajustar nuestras 
capacidades a las necesidades de nuestros clientes; 
• innovación, respuesta a las exigencias técnicas específicas y especiales; 
• búsqueda constante de la adecuación precio/producto. 
 
 
3 Nuestro personal 
 
Motivar a nuestro personal es esencial para nuestros éxitos y logros. 
 
Nuestra voluntad es darle a la concertación social dentro de la empresa una nueva 
magnitud.  
 
Deseamos participar de manera más activa en el reconocimiento de su trabajo, por ejemplo 
«celebrando» sus logros, reforzando movilidad y promoción internas. 
 
 
4 Mejora continua de la calidad y resolución de problemas 
 
Más allá de las estrictas exigencias de la norma de aseguramiento de la Calidad, nos 
comprometemos a: 
• mejorar de forma continua nuestros procesos, así como el tratamiento de las no 
conformidades en todas las actividades, atendiendo muy especialmente las 
relaciones clientes proveedores internos y las relaciones con nuestros socios; 
• utilizar la herramienta de evaluación de la calidad (SIEC); 
• remontar las informaciones que permitan alimentar la base de datos EL.FI Cold y 
participar en el benchmarking de nuestros productos e nuestras organizaciones. 
 
 
5 Indicadores de rendimiento y objetivos 
 
Nuestros primeros indicadores de rendimiento son el reflejo de los principales objetivos 
que nos planteamos: 
• ajustar y evaluar nuestras actividades en todos los procesos a través de las 
reuniones de mantenimiento del sistema de Calidad (MSCP); 
• participar, a todos los niveles, en el control de nuestros costes de no calidad 
internos y externos, así como en su disminución por medio de acciones dinámicas y 






Nuestros compromisos y responsabilidades frente a las partes acreedoras son: 
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• garantizar la conformidad de nuestros productos a las exigencias de salud y 
seguridad para los usuarios. 
• fomentar la limpieza y el buen orden en beneficio de la seguridad, higiene y salud 
de nuestro personal. 
• controlar el confinamiento de los fluidos refrigerantes y participar activamente en 
la reducción del consumo de energía (reducción de emisiones de CO2 para limitar 




SISTEMA DE GESTION MEDIOAMBIENTAL  
 
 
Como viene precisado en la cláusula 4.1 de la norma ISO 14001, Bonnet Névé a creado e implantado 
un Sistema de Gestión del Medio Ambiente (SGMA) conforme a las exigencias de la norma.  
 
 
 El SGMA esta compuesto por los siguientes documentos:  
• Manual de Medio Ambiente Manuel Environnement 
• Registro de aspectos y de la legislación medioambiental 
• Procedimientos del sistema medioambiental  
• Documentos de Gestión Medioambiental  
• Instrucciones de trabajo  
• Archivos de SGMA  
 
 
El sistema de documentación de la Gestión Medioambiental  
 





            MMABN (Manual Medio Ambiente Bonnet Névé) 
 




PSMBN     (Procedimientos del Sistema Medioambiental Bonnet Névé) 
 




ITBN  (Instrucciones de Trabajo Bonnet Névé) 
 
ASGMABN (Archivos de SGMA Bonnet Névé) 
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Nivel 1 – El Manual Medioambiental y el Registro de la Legislación Medioambiental hablan 
de ellos mismos.                   
 
Nivel 2 – Contiene los Procedimientos del Sistema Medioambiental y los Documentos de 
Gestión Medioambiental.  Los procedimientos del sistema son exigidos por la norma y 
contienen : Campo de aplicación, Política, Aspectos de Gestión, Obligaciones legales, 
Objetivos, funciones, Responsabilidades y Autoridades, Competencias, Comunicación, 
Documento de Control, Control Operacional, Evaluación y Conformidad, No Conformidad, 
Acciones Preventivas y Correctivas, Control de Archivos, Auditoria Interna. Los Documentos 
de Gestión Medioambiental son los cuestionarios, listas, informes,… útiles para aplicar los 
procedimientos del sistema descritos anteriormente y soportar le SGMA en general.   
 
Nivel 3 – Incluye las Instrucciones de Trabajo y explica que el trabajo es parte integrante de 
aspectos medioambientales. Incluirá por ejemplo la descripción de la manipulación de 
productos peligrosos... Esta parte contiene también los Archivos como lo exige la norma.   
 
 

































Verificaciones y acciones correctivas 
 
• Medidas y control 
• Acciones correctivas 
• Gestion de las  no-conformidades 
• Auditorias internas 
Gestion critica 
 
• Funcionamiento del sistema 




• Rendimiento Medioambiental 
Politica Medioambiental 
 
• Compromiso de una mejora continua 
• Compromiso a la comformidad de las exigencias 
legales  
• Compromiso de evitar contaminar 
Planning 
 
• Publicacion de aspectos medioambientales y del 
registro legal  
• Gestion de prioridades 
• Objectivos 
• Programa medioambiental 
Puesta en practica 
 
• Responsabilidades 
• Formacion y competencias 
• Comunicacion interna y externa 
• Procedimientos e intrucciones 
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3.  Proceso de diseño  
 
 3.1. Introducción al proceso de diseño 
El diseño se refiere al proceso de creación y desarrollo para producir un nuevo producto, 
proceso o servicio para su consumo en el mercado. Diseñar requiere principalmente 
consideraciones funcionales y estéticas. Esto necesita de numerosas fases de investigación, 
análisis, modelado, ajustes y adaptaciones previas a la producción definitiva del producto. 
Además comprende multitud de disciplinas y oficios dependiendo del objeto a diseñar y de la 
participación en el proceso de una o varias personas. 
En términos muy generales, el diseño es una tarea compleja, dinámica e intrincada. Es la 
integración de requisitos técnicos, sociales y económicos, necesidades biológicas, con efectos 
psicológicos y materiales, forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e 
interrelacionado con el medio ambiente que rodea a la humanidad. 
El proceso de diseño nace con la detección de una necesidad por parte de un usuario o 
potencial usuario. Detectada esa necesidad, un estudio de mercado debe recoger información 
sobre el sector que tiene esa necesidad, cuales son las características de esa necesidad, si 
existe alguna restricción o normativa al respecto, el perfil del usuario, sus problemas 
concretos… Todos estos aspectos deben ser recogidos y ser estudiados para determinar el 
desarrollo del producto. 
Analizada toda esta información, debemos trasladar las necesidades del usuario o cliente a 
un pliego de condiciones o especificaciones que contenga todas las funciones que debe 
cumplir el producto y todas las características que las definen a estas funciones. Para ellos 
contamos con una herramienta llamada análisis funcional. Esta nos permite identificar y 
definir cuales son todos los requerimientos que el usuario o cliente espera que sean cumplidos 
por el producto. 
A partir de ese punto comienza la llamada fase de diseño conceptual en el que se comienza 
un trabajo creativo de búsqueda de soluciones cumplan con todos los requerimientos 
funcionales marcados. Las diferentes soluciones propuestas son soluciones globales y 
conceptuales sin entrar a entrar demasiado en detalle en el terreno tecnológico. 
Elegida la solución conceptual más adecuada entre las diferentes alternativas, se procede a 
la fase de diseño más pura, llamada fase de diseño preliminar. En ella se realizan los estudios, 
análisis y verificaciones para llegar al diseño del producto final, así como su proceso de 
manufactura.  
Tras esta fase llega la fase de diseño de detalle en la que se crea y consolidan las 
características finales y definitivas del producto, y se concluyen los planos 2D del conjunto, 
de montaje y modelos 3D con los que el producto queda definido a la perfección. 
El diseño resultante debe ser probado y verificado para comprobar que su comportamiento 
es el esperado. La validación se debe hacer sobre prototipos físicos fieles al diseño definido 
en la fase del diseño de detalles y preliminar, y pruebas previas sobre prototipos virtuales 
mediante simulaciones por ordenador en las fases de diseño preliminar.  
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 3.2.1. La necesidad 
La necesidad es un componente básico del ser humano que afecta a su comportamiento, 
porque siente la falta de algo para poder sobrevivir o sencillamente para estar mejor. Por 
tanto, la necesidad humana es el blanco al que apunta la mercadotecnia actual para cumplir 
una de sus principales funciones, que es la de identificar y satisfacer las necesidades 
existentes en el mercado.  
La definición de necesidad describe a este componente básico del ser humano como un 
“estado de carencia percibida que puede ser física o mental del que es difícil sustraerse porque 
genera una discrepancia entre el estado real (lo que es un momento dado) y el deseado (que 
supone el objetivo, servicio o recurso que se necesita para la supervivencia, bienestar o 
confort)”. Desde el punto de vista del diseño, podemos recurrir a ala definición que hace 
Robert Tassinari de la necesidad como “insatisfacción que motiva la creación del producto”. 
El proceso de diseño surge como consecuencia de las necesidades de los usuarios. Por lo 
tanto, el descubrimiento o la percepción de una necesidad son la base para el inicio de un 
proyecto de ingeniería y la base para el inicio del desarrollo del proyecto de lanzamiento e un 
producto al mercado. 
Se pueden distinguir tres clases de necesidades: 
• La necesidad latente o manifestada: pertenece por lo general a las exigencias 
fundamentales del individuo. Como tal, su identificación se hace a través de la 
necesidad expresada.  
• La necesidad identificada o implícita: la necesidad es detectada en el mercado a 
través de estudios de mercado, del comportamiento de los consumidores, de 
estadísticas de consumo,... 
• La necesidad creada o provocada: se crea al usuario la necesidad de ese objeto. Es 
consecuencia del lanzamiento al mercado de un nuevo producto, normalmente 
como consecuencia de un avance tecnológico.  
 
La necesidad depende de factores objetivos, que motivan la compra. Por lo tanto, es 
necesario buscar la naturaleza de las necesidades. 
Por su naturaleza, las necesidades se pueden clasificar en dos familias: 
• Objetivas o cuantificables 
Son las que se pueden cuantificar fácilmente, es decir, que se pueden avaluar 
cuantitativamente mediante el empleo de criterios o parámetros cuantificables. 
La necesidad objetiva toma en consideración nociones cuantificables como las 
prestaciones, las características, la ergonomía, la seguridad, la disponibilidad, 
la durabilidad, el mantenimiento, el volumen, el peso, etc. 
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• Subjetivas u opinables 
Son aquellas necesidades relacionadas con la satisfacción percibida por el 
usuario que se corresponden con funciones de estima y que por tanto son 
difíciles de cuantificar. Puede responder a nociones como la imagen de marca, 
la moda, el estilo de vida, el confort, el ocio, la estética, la clase, la 
originalidad, el ambiente, etc; nociones que son difíciles de cuantificar. 
3.2.2. El producto 
 
El producto es el elemento concreto que satisface a la necesidad. 
 
Este producto a su vez se puede integrar dentro de un sistema, convirtiéndose en un 
componente de éste. 
Es importante tener la noción de cascada: conjunto, subconjunto, componente. Cada 
elemento del conjunto de un sistema puede ser considerado como un producto. 
La pertenencia o no del producto a un sistema puede determinar su análisis funcional. 
 
Las condiciones de utilización de un producto influyen directamente en su característica de 
durabilidad, la cual debe ser considerada siempre en el enfoque funcional del producto. 
Respondiendo a esto tenemos la siguiente clasificación: 
 
-El producto debe ser duradero en condiciones de utilización aleatorias. Ej. Artículos 
deportivos, vestimenta… 
-El producto debe ser duradero en condiciones de uso bien definidas.  
-El producto es desechable. Ej. Tarjeta de teléfono, bote de espuma de afeitar,… 
-El producto se utiliza una sola vez después del aprovisionamiento. Ej. Cigarrillo, 
munición, conservas… 
-El producto se utiliza una sola vez a partir de su creación. Ej. Llamada telefónica o 
cualquier otro servicio están incluidos en este grupo. 
 
Si estudiamos el ciclo de vida de un producto observamos que con todo producto fuente 
de negocio para la empresa llega el momento en que deja de serlo ya que ha llegado al punto 
máximo de su esplendor y es el momento adecuado para que la empresa desarrolle una de 
estas alternativas: 
 
-Facilita la adaptación de los productos 
-Procesos y servicios a los fines a los que se destinan 
-Proteger la salud y el medio ambiente 
-Prevenir los obstáculos al comercio y facilitando la cooperación tecnológica 
 
3.2.3. Ficha de programa 
 
No es aconsejable que el análisis funcional se haga exclusivamente en base a los datos 
obtenidos del estudio de mercado. Un estudio intermedio debe dar validez al estudio de 
mercado y completarlo. Esta es la función de la ficha de programa. 
 
La ficha de programa contendrá: 
 
- Lista de funciones extraídas del estudio de mercado 
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- Objetivos de nivel de calidad. Dependiendo del tipo de mercado al que se aspire: alta, 
media o baja gama. 
- Grandes acciones estratégicas. Elegida por la empresa en función de su política 
general. Desde respetar la imagen de la marca, crear un producto integrado dentro de 
una gama o línea de productos, maximizar la estandarización, desmarcarse de 
productos de la competencia,… 
- Objetivos de algunas prestaciones. Como la velocidad punta de un vehículo, 
respondiendo a estudios internos o impuestos por el estudio de mercado. 
- Lista de invariantes. Sobre todo para productos existentes, donde ciertas 
características o procesos no pueden ser modificados por motivos particulares. 
- La duración de la vida industrial (programa, planificación). 
- El presupuesto para el estudio y desarrollo. 
- El coste de fabricación deseado. 
- Política de colaboración o subcontratación. 
- Etcétera. 
 
3.2.4. Grupo de trabajo 
 
 
El análisis funcional sólo puede ser válido después de que se haya recogido todas las 
informaciones concernientes a la necesidad y las aspiraciones del mercado o demandante. 
Pero esta información no es suficiente. Es necesario un cierto número de informaciones 
complementarias ante todo lo que concierne la realización y mantenimiento del producto. 
 
Para ello el grupo de trabajo debe ser integrado por un cierto número de personas, que 
tenga cada uno parte de la información complementaria. 
Para un producto de gran consumo sería necesario reunir personal de los siguientes ámbitos: 
 
- Marketing o Comercial 
- Diseño 
- Postventa 





- Usuario (en la medida de lo posible) 
 
3.2.5. Funciones, criterios y niveles 
 
La definición de la palabra “función” está relacionada con los conceptos de acción, de 
servicios a prestar y de necesidad de satisfacer. Podemos definir función como la acción de un 
producto o de uno de sus componentes expresados en términos de finalidad. 
 
La función expresa el resultado esperado, pero no los medios ni la solución que llegan a 
obtener ese resultado. 
 
La definición de una función debe ser exacta y precisa a fin de evitar cualquier error de 
interpretación. Por ello es muy aconsejable utilizar la estructura verbo más complemento. Ej. 
Soportar peso. 
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Cualquier producto que encontremos no cumple una única función, sino varias. Podemos 
clasificarlas de la siguiente manera. 
 
Funciones principales: 
Son todas aquellas funciones de uso para las cuales el producto ha sido creado y que 
garantizan el servicio esperado por el usuario. 
 
Por ejemplo la función principal de un mechero es la de proporcionar fuego o lumbre. 
 
Funciones complementarias: 
Estas funciones corresponden a una necesidad complementaria que también deben ser 
satisfechas al igual que la necesidad principal. 
 
Siguiendo con el ejemplo del mechero, sus funciones complementarias serían: 
 
- No manchar en los bolsillos o bolso. 
- No desprender malos olores. 
- Tener buena apariencia. 
 
A veces estas funcionen responden a alguna utilización especial del producto. Como por 
ejemplo la posibilidad de que una cámara digital pueda ser conectada a un televisor para 
visionar las fotos en él. 
 
No se deben desestimar este tipo de funciones complementarias de uso ya que la 
importancia de su presencia prevalece frente a las principales en la decisión de compra del 
usuario. 
 
Por ello la distinción entre las funciones principales y complementarias no es esencial, ya 
que ambas tienen la misma importancia y no se pueden pasar por alto ninguna de ellas. 
 
Funciones restrictivas o limitaciones: 
Estas funciones provienen de las limitaciones que rodean al producto de los siguientes 
ámbitos: 
 
- El entorno. 
- La tecnología. 
- Insatisfacciones mayores. 




Funciones técnicas:  
Son las funciones internas del producto que resultan de un tipo de diseño o solución 
determinado. En el momento del análisis funcional no pueden ser determinadas ya que en esa 
fase no se conoce la solución, excepto cuando haya limitaciones establecidas en la ficha de 
programa. 
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Una función técnica responde a una necesidad de diseño o de construcción que el usuario 
del producto no necesariamente lo ha pedido. Con frecuencia el usuario las ignora por 
completo. 
 
Las funciones técnicas son de algún modo el soporte de las funciones principales y 
complementarias. Sin ellas éstas no podrían ser cumplidas. 
 
Funciones activas y pasivas: 
A veces es útil distinguir la naturaleza de las funciones, de ahí la siguiente clasificación: 
 
Las funciones activas hacen referencia a funciones que implican actividad en el sentido 
físico de la palabra, como transmitir un movimiento, alterar la temperatura de una pieza, 
levantar un carga… 
 
Las funciones pasivas hacen referencia a estados de inercia, como la resistencia térmica o 
a la corrosión, reacción a una fuerza, apariencia,… 
 
Las funciones deben estar caracterizadas por criterios o variables involucradas. Así por 
ejemplo la función “Ser silencioso” estará caracterizada por el criterio “Decibelios”. 
 
El criterio de una función es definido como la regla o condición mantenida para evaluar la 
manera por la cual se cumple una función o una limitación. 
 
Todas las funciones identificadas deben tener su correspondiente criterio. 
 
Sin embargo el criterio no aporta la información necesaria para que la función se cumpla. 
Es necesario establecer un valor  que sea el objetivo a alcanzar. Este es el concepto de nivel. 
 
Siguiendo el ejemplo anterior, el nivel de decibelios (criterio) para que un aparato sea 
silencioso (función) es que no supere los 60 decibelios (nivel). 
  
Llamamos flexibilidad a la tolerancia de valores que permite cambiar los valores del nivel 
dentro de una gama preestablecida. 
 
Así pues cada función debe ir definida por sus correspondientes criterios, niveles y 
tolerancias o flexibilidad correspondientes. 
3.3. El comportamiento del consumidor 
Hay un gran número de estudios que intentan explicar el comportamiento de los 
consumidores. En particular, el proceso de decisión de compra es de gran interés ya que es el 
que, en última instancia, conduce al acto final de consumir, comprar o adquirir servicios. 
En primer lugar, la percepción de la necesidad depende del contexto en el cual se encuentre 
el comprador potencial y, por consiguiente, de las influencias de cualquier naturaleza 
susceptibles de provocar desviaciones en la percepción original de la necesidad. 
El procedimiento de compra, se inicia normalmente con una fase de información durante la 
cual el comprador toma conciencia de la necesidad. Es en esta fase en la que más influencia 
tiene el entorno.  
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En base a las diferentes influencias a las que están sometidos, se distinguen tres categorías 
de compradores: 
• El comprador individual 
• El comprador que representa un grupo, una familia 
• El comprador profesional 
Dentro de cada una de estas categorías hay que tener en cuenta un factor determinante en la 
percepción de la necesidad: el precio no es siempre pagado por el comprador usuario del 
producto. Por tanto, es también necesario tener en cuenta la posición que ocupen el 
comprador, el usuario y quien paga el producto a la hora de analizar la percepción de la 
necesidad.  
Además, también hay que tener en cuenta las insatisfacciones, ya que posibles dificultades 
de utilización o de mantenimiento del producto permanecen en la memoria e influencian al 
comprador en compras futuras. 
Para comprender mejor el comportamiento del cliente, se han desarrollado diversas teorías, 
y, debido a su complejidad, se ha abordado desde diferentes enfoques o disciplinas científicas, 
como la economía, la psicología y la sociología entre otras. 
A la hora de analizar el comportamiento individual del consumidor, se hace principalmente 
desde tres aspectos: la necesidad, la motivación y las actitudes. 
 
3.4. Pliego de condiciones de marketing 
 
El estudio básico que debe realizar Marketing (si fuese necesario en colaboración con 
Ingeniería) debe contemplar los siguientes aspectos: 
 
• Descripción del producto y de sus prestaciones 
• Razones por las que se considera una oportunidad su desarrollo (en aquellos casos 
en que se este proponiendo el desarrollo de un nuevo producto que no vaya 
destinado a un cliente concreto) 
• Relación con otros productos existentes en la empresa (con indicación de los 
subconjuntos o dispositivos aprovechables) 
• Situación tecnológica de la competencia en este producto 
• Evaluación del mercado potencial. Sector del mercado al que va dirigido el 
producto 
• Principales dificultades previstas en su desarrollo 
• Fabricabilidad. Nuevas instalaciones necesarias. Nuevos utillajes necesarios. 
• Cualquier otro dato o estudio que pueda ser de utilidad en el desarrollo del diseño. 
 
Las empresas ya no desarrollan sus márgenes especulando únicamente con la reducción de sus 
costes. Cada vez más buscan innovar sustituyendo sus viejos productos por nuevos productos 
perfectamente adaptados a las evoluciones del mercado. Actualmente, se identifican 
segmentos particulares gracias a estudios apropiados cuyas conclusiones se presentan en el 
pliego de condiciones de marketing. 
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El análisis de funciones sólo puede ser llevado a cabo de forma válida si se siguen 
objetivos bien definidos y se tienen identificadas  las necesidades del consumidor. 
 
Cuando la empresa es subcontratante o cooperante los objetivos son establecidos por el que 
emite la orden. En general, un pliego de condiciones más o menos detallado acompaña a la 
solicitud. Es necesario también que la empresa defina cuáles son los elementos útiles para el 
estudio del nuevo producto. La mayoría de las veces un estudio de mercado. 
 
Robert Tasinari considera tres metas principales que debe alcanzar el pliego de condiciones 
de marketing: 
1. Explicar el acto de compra, es decir, las motivaciones del consumidor, que 
ayudaran a poder concluir si un producto será o no vendido. 
2. Definir la distribución (venta) del producto. Es decir, como será vendido el 
producto 
3. Evaluar la cantidad de producto vendido, es decir, intentar predecir cuantas 
unidades se venderán.  
 
Para llevar a cabo todo esto, Marketing cuenta con diversas técnicas de estudio de 
mercado como pueden ser encuestas y sondeos, cuestionarios, entrevistas (a especialistas, 
organismos clave,..), tests (test de emplazamiento, test de producto, test de mercado, test de 
precio,..), estudios (estudio de clientela, estudio de imagen, estudio de comportamiento de la 
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3.5. Análisis funcional 
 
Los productos de consumo que nos rodean se han convertido en objetos complejos con un 
conjunto de características que proporcionan diferentes prestaciones. El servicio prestado 
exige una calidad funcional del producto, es decir, la capacidad de cumplir las funciones 
deseadas por el usuario. 
 
El análisis funcional es una técnica que, como su nombre indica, consiste en el análisis de 
las funciones que debe desempeñar un sistema para cumplir una serie de metas. Es decir, 
permite identificar las funciones que llevara a cabo el sistema a diseñar, las ordena, jerarquiza 
y descompone en subfunciones, de forma que se pueda conseguir que el sistema se comporte 
según los objetivos para los que fue concebido. Se consigue así un esquema en el que se 
muestran las actividades que el sistema realiza pero no como las realiza. 
 
Luego, el Análisis Funcional examina esas funciones analizadas como una respuesta a 
necesidades o problemas detectados en el consumidor. Es decir, estudia la relación de 
adecuación o finalización entre el producto y las necesidades y problemas del cliente. 
 
Existen diversas metodologías y técnicas denominadas de Análisis Funcional para 
identificar las funciones del producto que se va a diseñar. Algunas de estas técnicas son: el 
Método Red, los Gráficos de Productos, el Método Fast. 
 
Mediante estas técnicas de Análisis Funcional se consigue garantizar que, cuando a 
continuación se diseñan aquellos mecanismos y sistemas que puedan desempeñar las 
funciones ideadas, el producto no contenga ningún mecanismo innecesario que no cumpla una 
función concreta predefinida, y que ninguna función predefinida exista si no responde a una 
necesidad del usuario o de la empresa fabricante.  
 
 
3.5.1. Método RED 
 
RED es un método que permite identificar de forma exhaustiva y en un tiempo mínimo las 
funciones a cumplir por un producto. 
Este método es apto para la búsqueda de funciones de la mayoría de productos, tanto 
objetos como procedimientos o servicio. 
El método consiste en 6 fases de búsqueda de funciones. La suma de todas ellas hacen el 
total de funciones que debe cumplir el producto. 
Las 6 fases son las siguientes: 
 
1. Búsqueda intuitiva. 
2. Estudio del ciclo vital y del entorno. 
3. Análisis Secuencial de los Elementos Funcionales (ASEF). 
4. Examen de movimientos y de las fuerzas. 
5. Análisis de productos de referencia. 
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3.5.1.1. Búsqueda intuitiva  
 
Como indica su nombre este tipo de búsqueda utiliza la intuición a modo de brainstorming 
en las primeras sesiones de búsqueda y análisis. 
 
La búsqueda intuitiva debe ser orientada con los siguientes pasos: 
 
1. Repaso de objetivos, mediante la revisión del pliego de condiciones de marketing, 
ficha de trabajo u objetivos fijados por la empresa. 
2. Examinación de documentación existente en la fase de información previa. 
3. Búsqueda intuitiva de funciones, mencionando y anotando cada una de ellas. 
4. Fase de crítica para eliminar las redundancias o funciones inútiles. 
5. Formulación de una manera clara y precisa de las funciones encontradas. 
6. Definición de las características. Es necesario buscar sus criterios, niveles y 
flexibilidades. 
 
Estadísticamente esta demostrado que la búsqueda intuitiva abarca el 50-60% de las 
funciones del producto. En un plazo corto de tiempo se toma consciencia de las principales 
funciones del producto y de esta manera se prepara mentalmente el camino para la aplicación 
del resto de fases del método RED. 
 




El ciclo vital de un producto comienza desde el momento en el que el producto nace 
industrialmente hasta el momento en el que deja de ser apto para su uso o para su destrucción 
en otros casos. 
 
Por lo general para los productos de gran consumo aparece la siguiente secuencia de fases: 
 




-Almacenaje en distribuidor 
-Transporte 
-Almacenaje en el vendedor 
-Exposición 
-Compra 






-Fin de vida 
-Destrucción o reciclaje 
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El estudio de las diferentes fases de la vida del producto es esencial para el análisis 
funcional. Muchas de las funciones del producto dependerán de estas fases. Como por 
ejemplo: 
 
-Almacenaje: resistir esfuerzos de almacenamiento, resistir oxidación,… 
-Transporte: resistir vibraciones, resistir al ambiente,… 
-Conservación: permitir el acceso a sus componentes más susceptibles de fallo, ser 
reemplazables por material estandarizado,… 
 
Además el estudio del ciclo vital puede evidenciar los efectos contraproducentes de la 
climatología cuando el producto va ser utilizado en diferentes partes de globo (zona tropical, 
zona marina, región húmeda,…). 
 
Cuando el producto va ser montado dentro de otro sistema es necesario también tener en 




El entorno es todas aquellas situaciones, factores y elementos que rodea al producto. El 
producto jamás es independiente a su entorno, sino que por lo general el producto debe 
adaptarse a él. Por eso es importante identificar la relación existente entre el producto y su 
entorno.  
 
En general el producto puede estar fijo en un entorno móvil. O, al contrario, el producto 
puede ser móvil en un entorno fijo. A su vez tanto el producto como el entorno pueden ser 
ambos móviles. 
 
Hace falta distinguir además el carácter ocasional, habitual o excepcional de algunas 
situaciones de uso a la hora de considerar el entorno. 
 
La mayoría de los productos deben satisfacer las situaciones habituales y ocasionales. 
Dependiendo de la naturaleza del producto (por ejemplo para productos de seguridad) y del 
coste asumible del producto, se considerarán también las situaciones excepcionales. 
 




-Los elementos físicos: Objetos de todo tipo, componentes de sistemas, corriente 
eléctrica, fuentes de calor,… 
Las relaciones entre los elementos físicos y el producto pueden ser de diferentes tipos: 
contacto permanente, contacto intermitente, contacto ocasional, variación térmica, 
transformación química, influencia electromagnética, etcétera. 
-Los elementos inmateriales: reglamentos, normas, tendencias, moda, etcétera. 
 
Cuando el producto es hueco hay que tener en cuenta también los elementos internos. Por 
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-Vientos, suaves o fuertes 
-Tempestad 















Una vez encontrados todos los elementos del entorno debemos de buscar las funciones 
relacionadas con la adaptación del producto al entorno o de sus interacciones. Por ello 
podemos encontrar dos tipos de funciones: 
 
-Funciones resultantes de la adaptación del producto a un elemento y viceversa 
-Funciones resultantes de la interacción  entre dos ó más elementos a través del 
producto. 
 
El hecho de un elemento no identificado del entorno significa una función no identificada, 
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3.5.1.3. Análisis secuencia de elementos funcionales  
 
El análisis secuencial de elementos funcionales pretende buscar las funciones de un 
producto por medio del estudio de las secuencias de su ciclo de uso y vital. 
 
El análisis secuencial consiste en identificar todas las operaciones que tienen una relación 
directa con el uso del producto y buscar para cada una de las ellas las funciones que se 
relacionan. Se trata de ponerse en el sitio del usuario, teniendo en cuenta el entorno 
previamente definido, y buscar cuáles son las funciones a cumplir durante ese periodo. 
 
Para ello se establecen las secuencias involucradas en el uso del producto y se buscan las 




3.5.1.4. Examen de los movimientos y de los esfuerzos  
 
Las funciones que resultan de este tipo de análisis son por lo general funciones técnicas.  
El análisis, como en el resto de fases, debe tener siempre en cuenta el ciclo de vida y el 
entorno. 
 
Cuando el producto es ya existente se deben identificar como son los diferentes elementos 
según la siguiente clasificación: 
 
-Generador: origen de movimiento o fuerza (Ej. Motor) 
-Transmisor: sirve de relevo a una fuerza o movimiento (Ej. Árbol de levas)  
-Transformador: reductor o amplificador de movimiento o fuerza (Ej. Transformador 
eléctrico) 
-Receptor: recibe o contiene un movimiento o fuerza (Ej. Tope de retención. Fijación) 
-Interruptor: detiene movimiento o fuerza (Ej. Fusible. Cerrojo) 
 
Para una más fácil identificación de las funciones es requerida una caracterización de los 
movimientos: 
 
- Género: circular, longitudinal, aleatorio,… 
- Amplitud: longitud, altura,… 
- Encadenamiento: simultáneo, secuencial, continuo, alterno,… 
- Ciclo: duración de secuencia 
- Temporización: anticipación, desfase, retraso,… 
 






Este análisis nos permite entonces identificar las funciones del producto, que podrán ser 
catalogadas como funciones de tipo activo y funciones de tipo pasivo. 
Ej. Función activa: garantizar el giro. 
Ej. Función pasiva: reaccionar al torque o momento. 
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Estas funciones son de tipo habitual u ocasional, y en determinados casos excepcionales. 
 
Se deben tener en cuenta también a quién aplican los esfuerzos o momentos: 
 
- Movimiento y esfuerzos conciernen al conjunto del producto. 
- Conciernen sólo a parte del producto. 
- El origen del movimiento y esfuerzos es intrínseco al producto. 
- El origen es externo. 
 
Una vez identificadas y caracterizadas se añadirán al pliego de condiciones.  
 
3.5.1.5. Análisis de productos de referencia 
 
El análisis de productos existentes nos ayuda a identificar funciones que nos han sido 
consideradas en actividades previas, para poder así integrarlas en nuestro propio pliego de 
condiciones o requerimientos funcionales. 
 
Tanto si el producto objeto de diseño es inédito o es un producto ya desarrollado, el 
análisis de productos de referencias o que tengan funcionalidades similares nos ayuda a 
matizar o completar las propias funciones halladas anteriormente. 
 
 
3.5.1.6. Uso de normas y reglamentación 
 
Con frecuencia, los productos de consumo se ven afectados por leyes y normas de debido 
cumplimiento, por lo general en temas de seguridad y protección y en temas 
medioambientales. 
Es necesario tener en cuanta todas estas normas a la hora y analizar por cuales de ellas 
puede estar afectado nuestro producto. De esta manera se pueden identificar nuevas funciones 
y criterios que deberemos integrar en nuestro pliego de condiciones o requerimientos 
funcionales 
 
3.5.2. Pliego de Condiciones Funcional (PCF) 
 
     El pliego de condiciones funcional no impone ninguna solucion; es simplemente la 
expresión funcional de la necesidad. Da forma al análisis; expresa la necesidad en términos de 
resultado sin aludir a las soluciones, con el fin de dejar una gran libertad a los diseñadores, 
cuyo trabajo consiste precisamente en encontrar las soluciones necesarias para la obtención de 
la mejor relación calidad/coste. 
 
El PCF es un documento que manifiesta la necesidad en término de funciones detalladas y 
caracterizadas. Es el documento de trabajo y de referencia del departamento de proyectos. 
Poco importan las soluciones que se adopten, ya que el PCF no cambiara por esto. Solo se 
puede modificar el PCF si se modifica la necesidad y, en consecuencia, la ficha de programa.  
 
Las principales ventajas del PCF son las siguientes: 
• Precisar la necesidad 
• Expresar la solicitud 
• Facilitar la innovación por falta de soluciones impuestas 
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• Constituir una referencia entre interlocutores 
• Suministrar un marco de respuesta para una licitación 
• Servir de base para el establecimiento dem pliego de condiciones general 
• Facilitar la redacción de una solicitud de patente 
 
3.6. Diseño conceptual 
 
El diseño conceptual consiste en plasmar todas las funciones y requerimientos técnicos en 
una solución de concepto basada en el campo físico, químico, geométrico, 
descontextualizándolo de sus características tecnológicas. 
 
En otras palabras, el diseño conceptual trata de dar una respuesta conceptual a un problema 
planteado y definido por todas las especificaciones y requerimientos funcionales que 
anteriormente hemos identificado y analizado por medio del análisis funcional del producto. 
 
El diseño conceptual genera diferentes conceptos del producto a partir de toda la 
información disponible y de la creatividad del equipo de diseño.  
 
Esta fase conlleva a la descomposición la solución de diseño complejo en diferentes 
problemas o soluciones más sencillas. Se generan pues una serie de alternativas para su 
posterior elección.  
 
La fase de diseño de concepto termina con la selección de la propuesta más acorde a las 
limitaciones y objetivos marcados. Esta fase analítica y altamente creativa es muy importante 
y se debería emplear suficiente tiempo en ella.  
 
Una mala definición conceptual nos llevará a variar continuamente nuestro desarrollo de 
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El diseño preliminar es la fase del diseño, posterior a la fase de diseño conceptual que 
hemos visto, en la que se pretende mapear el diseño conceptual en el dominio de la 
tecnología, materiales y procesos de una manera global y provisional. 
 
No solo se refiere al campo tecnológico, mecánico, eléctrico o electrónico sino que 
también a otros aspectos del diseño industrial como la estética, forma, ergonomía, 
medioambiente, etc. 
 
El diseño preliminar supone el grueso de las actividades de diseño. Ya que es en ella en la 
se que realizan todas las actividades mas importantes para definir y analizar todas las 
soluciones con las que contara el futuro diseño del producto. 
 
Por lo que en esta fase se hace necesario desarrollar desde una perspectiva tecnológica y de 
diseño industrial: 
 
   
3.7.2 Un análisis de Ingeniería Inversa  
 
El objetivo de la ingeniería inversa es obtener información a partir de un producto 
accesible al público, con el fin de determinar de qué está hecho, qué lo hace funcionar y cómo 
fue fabricado.  
 
Con el análisis de Ingeniería Inversa, en el diseño preliminar se pretende obtener un perfil 




3.7.3 Uso de herramientas CAD para creación de modelos 2D y 3D 
 
Las herramientas de CAD son herramientas de asistencia al diseño y nos sirven como 
método de visualización y representación de las soluciones de diseño.  
 
Esta herramienta nos permiten plasmar las soluciones de diseño con unas dimensiones 
aproximadas y variar después las mismas conforme el se va concretando el diseño final. 
 
Un sistema CAD (Computer Aided Design) es un conjunto integrado: Máquina-Ordenador 
y Periféricos-Programas.  
 
El modelo CAD generado es una representación matemática de una forma geométrica 
almacenada en la memoria del sistema CAD en forma de algoritmos. 
 
Las técnicas de CAD (Computer Aided Design) nos proporcionan: 
 
-Un modelado geométrico, 2D/3D tanto alámbrico, superficial y sólido, paramétrico y 
variacional. 
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-Dibujo técnico de todo tipo de planos 
-Técnicas de renderización de luz, color, texturas, etc…siempre y cuando sea 
necesario o como ayuda visual. 
-Animaciones y movimientos virtuales 
-Base de datos graficas y de propiedades tecnológicas como pueden ser los materiales, 
tolerancias dimensionales, geométricas, acabados superficiales, etc.… 








































Fig 2. Ejemplo de modelado de superficies. 
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3.7.4 Diseño tecnológico preliminar 
 
En esta fase se elaboran y desarrollan distintas alternativas soluciones del diseño 
conceptual en el terreno tecnológico. 
 
En función de las diferentes soluciones técnicas la dirección ira tomando una estructura u 
otra, que determinara también al diseño o concepción de los diferentes componentes. 
 
La fase de diseño tecnológico supone una fase de diseño puro, en el que hay que definir, 
calcular y dimensionar las piezas, que integradas en un determinado sistema, permiten el 
funcionamiento del conjunto. 
 
Se debe determinar los distintos subsistemas, de manera que puedan abordarse los 
problemas específicos de diseño de cada de un modo independiente. 
 
Como hemos mencionado, el uso de herramientas CAD facilitan el trabajo a la hora de 
plasmar y caracterizar las soluciones técnicas. Mediante modelos informáticos, mas adelante, 
podemos verificar el movimiento de las piezas y si existen interferencias, e incluso analizar la 
respuesta ante distintas cargas. 
 
La complejidad de este tipo de estudios va en concordancia con la complejidad del propio 
producto motivo del diseño. 
 
Las soluciones de diseño tecnológico preliminar y sus componentes deben definirse de 
manera que aquellas funciones determinadas por otros estudios puedan ser realizadas 
cumpliendo las especificaciones.  
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3.7.5 Elaborar diseño preliminar ergonómico, estético y medioambiental. 
 
Además del diseño tecnológico puro, al diseño global del producto se le debe sumar 





El diseño estético se centra en hacer que el producto tenga una buena apariencia física y de  
transmitir una determinada impresión o sentimiento en el consumidor al que esta destinado. 
Obviamente el diseño estético no será tan importante en el sistema de iluminación de un 
frigorífico industrial como en un frasco de perfume, pero sin embargo es un factor que en 
cierta medida también habrá que considerar.  
 
Por poner un ejemplo, el granallado que se aplica en los componentes de fundición  no 
aporta ninguna característica o función importante a parte del factor estético que se le quiera 
dar a la pieza.  
Su aplicación es, por normal general, para ocultar las posibles sombras o aguas que pueden 
aparecer en la superficie de la pieza de fundición  y que dan una impresión de suciedad de 




Todo nuestro entorno está diseñado a partir de las necesidades del hombre, acorde a sus 
dimensiones y posibilidades. El tamaño y las relaciones dimensionales del cuerpo son factores 
principales a tener en cuenta para adaptar ergonómicamente al ser humano con las máquinas y 
el medio.  
 
El diseño ergonómico es la actividad interdisciplinaria que estudia los requerimientos 
humanos que deben ser tenidos en cuenta para lograr el óptimo funcionamiento de un 
producto. El desarrollo ergonómico permitirá decidir el diseño correcto de lo distintos 
componentes del producto desde el punto de vista antropométrico y biomecánico, por lo cual 
es un punto clave en esta fase del diseño 
 
Los factores humanos no sólo condicionan y determinan la forma, sino también la 
operatividad del objeto.  Por ellos se deben estudiar los aspectos anatómicos, fisiológicos y 
psicológicos, si aplican, del ser humano en su medio de trabajo, con el objeto de mejorar su 
seguridad, salud, confort y eficiencia, aplicando el principio de adaptar el trabajo y las 
máquinas al hombre. 
 
El diseño ergonómico es una actividad interdisciplinaria, ya que intervienen diferentes 
profesionales. Por un lado están aquellos que producen información propia de los factores 
humanos: psicólogos, sociólogos, antropólogos, biólogos, fisiólogos; y por el otro, se 
encuentran los aplicadores de los datos y principios de los factores humanos, tales como 
ingenieros, diseñadores industriales, etc. 
 
Ejemplos de aplicación directa de diseño ergonómico en el sistema de iluminación del 
mueble frigorífico son: 
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-Evitar bordes afilados o salientes que pudieran lesionar a las personas que manipulen 
el conjunto de piezas que forman este sistema de iluminación. 
-Morfología adecuada para su manipulación. 
-Peso del sistema que va a ser manipulado por personal de montaje  o mantenimiento. 
-Localización de sus partes, componentes o zonas que deben ser accesibles en su uso, 
mantenimiento o manipulación. 
 
Diseño medioambiental:  
 
El respeto al medio ambiente es un elemento fundamental en el diseño del producto y su 
proceso de fabricación. Aparte del beneficio que supone evitar la emisión de contaminantes, 
es factor fundamental desde el punto de vista competitivo. 
 
Las personas toman conciencia del respeto a su entorno y se deciden a comprar este tipo de 
productos que no perjudiquen al medioambiente, considerándolo como un valor añadido a la 
compra del objeto, frente a otras alternativas de compra. 
 
El diseño medioambiental buscara el diseño correcto para implementar los requerimientos 
funcionales medioambientales así como la prevención de riesgos de accidentes o de salud, 
teniendo como perspectiva todo el ciclo de vida del producto.  
 
En esta fase se debe estudiar los elementos que se consumen y las emisiones en todo el 
ciclo de vida del producto, 
 
Se lleva a cabo un estudio ambiental del producto por análisis del ciclo de vida. Se procede 
a realizar un estudio de los productos industriales que se adapten a la fabricación con el 
mínimo de emisiones, para ello se estudian los consumos eléctricos del proceso productivo, al 
igual que las emisiones perjudiciales de COx, NOx, SOx, metales pesados, etc. También se 
comprueban los vertidos al agua para conocer los contaminantes que producimos y finalmente 
los residuos sólidos, tanto tóxicos peligrosos, residuos inertes o residuos asimilables. 
 
Todos estos valores se deben contrastar con las correspondientes normas y leyes vigentes 
al respecto. 
 
También se debe tener en cuenta los materiales que van a ser utilizados, favoreciendo la 
reutilización diseñando piezas para ello y planteando formulas para el menor consumo de 
recursos, como es no utilizar demasiados materiales diferentes, emplear materiales reciclados 
o reciclables, etc. 
 
3.7.6 Diseño de seguridad. Análisis modal de fallos y efectos.  
 
Dentro de las técnicas de diseño de seguridad podemos encontrar enfoques tan diversos 
como el diseño contra el vandalismo, diseños para la seguridad del producto, diseños para la 
seguridad de personas, medioambiente o entorno. 
 
En cuanto a la seguridad cabe mencionar los siguientes conceptos: 
 
-Seguridad, como cualidad de un sistema o producto, que determina el nivel de certeza 
de que no se produzcan daños posibles 
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-Fallo, como la incapacitación de un producto para realizar sus funciones dentro de 
unos limites definidos de actuación 
-Tipos de fallo son los modos en que se presenta el fallo o pérdida de funcionalidad. 
Pueden ser catastróficos si son fallos de perdida de funcionalidad súbita, o pueden ser 
no catastróficos si la perdida de funcionalidad es progresiva. 
-El modo de fallo es la forma en que el fallo se manifiesta en un  producto, en atención 
a sus propiedades, atributos, elementos, principios físicos, materiales, etc. 
-El mecanismo de fallo se corresponde a la explicación del modo de fallo desde 
principios mas básico. 
 
 
La eliminación de los modos de fallos potenciales tiene beneficios tanto a corto como a 
largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de reparaciones, las pruebas 
repetitivas y el tiempo de paro. El beneficio a largo plazo es mucho más difícil medir puesto 
que se relaciona con la satisfacción del cliente con el producto y con su percepción de la 
calidad; esta percepción afecta las futuras compras de los productos y es decisiva para crear 
una buena imagen de los mismos. 
 
Una de las herramientas que ayuda al diseño de seguridad es el método AMFE, o también 
llamado Análisis Modal de Fallos y Efectos. Este método generalmente es utilizado por las 
industrias automotrices, y es aplicable para la detección y bloqueo de las causas de fallos 
potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya sea que estos se 
encuentren en operación o en fase de proyecto; así como también es aplicable para sistemas 
administrativos y de servicios. 
 
 
Por lo tanto, el AMFE puede ser considerado como un método analítico estandarizado para 
detectar y eliminar problemas de forma sistemática y total, cuyos objetivos principales son: 
 
-Reconocer y evaluar los modos de fallos potenciales y las causas asociadas con el 
diseño y manufactura de un producto 
-Determinar los efectos de las fallos potenciales en el desempeño del sistema 
-Identificar las acciones que podrán eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la 
fallo potencial 
-Analizar la confiabilidad del sistema 
-Documentar el proceso 
 
 
Por otro lado, el AMFE apoya y refuerza el proceso de diseño ya que: 
 
-Ayuda en la selección de alternativas durante el diseño 
-Incrementa la probabilidad de que los modos de fallos potenciales y sus efectos sobre 
la operación del sistema sean considerados durante el diseño 
-Proporciona unas información adicional para ayudar en la planeación de programas 
de pruebas concienzudos y eficientes 
-Desarrolla una lista de modos de fallos potenciales, clasificados conforme a su 
probable efecto sobre el cliente 
-Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones que reduzcan 
el riesgo para hacer el seguimiento de ellas 
-Detecta fallos en donde son necesarias características de auto corrección o de leve 
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-Identifica los modos de fallos conocidos y potenciales que de otra manera podrían 
pasar desapercibidos 
-Detecta fallos primarias, pero a menudo mínimas, que pueden causar ciertas fallos 
secundarias 
-Proporciona un punto de visto fresco en la comprensión de las funciones de un 
sistema 
-Requerimientos Del AMFE 
 
Para hacer un AMFE se requiere lo siguiente: 
 
-Un equipo de personas con el compromiso de mejorar la capacidad de diseño para 
satisfacer las necesidades del cliente. 
-Diagramas esquemáticos y de bloque de cada nivel del sistema, desde subconjuntos 
hasta el sistema completo. 
-Especificaciones de los componentes, lista de piezas y datos del diseño. 
-Especificaciones funcionales de módulos, subconjuntos, etc. 
-Requerimientos de manufactura y detalles de los procesos que se van a utilizar. 
 
La forma más habitual de representar y registrar un AMFE es con tablas similares a la que 
se observa abajo. 
 
DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE. O subconjunto que se ha de analizar.  
 
FUNCIÓN DE LA OPERACIÓN DEL COMPONENTE O SISTEMA. Que se ha de 
analizar.  
 
MODO DE FALLO. Describir cada uno de los posibles modos de fallo que pudieran 
ocasionar las variables del trabajo del equipo o componente.  
 
EFECTO DE LA FALLO. Describir el efecto de fallo lo más especifico posible, aún 
suponiendo que ocurriera, o la manera en que el usuario podría notarlo.  
 
CAUSA DE LA FALLO. Enumerar las posibles causas de cada modo de fallo que las 
variables de la operación podrían ocasionar.  
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CONTROLES ACTUALES. Enumerar todos los controles que estén destinados para 
prevenir o detectar las causas o modos de fallo. O ninguno si no existe control.  
 
OCURRENCIA. Se refiere a la probabilidad de que la fallo ocurra considerando 
únicamente los controles existentes para prevenir la ocurrencia de la causa de la fallo, 
calificando del 1 al 10 según la posibilidad que se estime.  
 
SEVERIDAD. Es el factor que representa la gravedad de los efectos del fallo después de 
que ha ocurrido.  
Como la severidad se basa únicamente sobre el efecto de la fallo, todas las causas potenciales 
de fallo para un mismo efecto reciben la misma puntuación. El grado de severidad se estima 
del 1 al 10.  
 
DETECCIÓN. La probabilidad de detectar el efecto causado por la dalla antes de que ésta 
llegue a presentarse en forma definitiva, para determinar esta probabilidad se usa una escala 
del 1 al 10.  
En el caso de que la detección se pueda realizar, pero la fallo no es posible corregirle por falta 
de controles que la prevengan su calificación se estimará alta.  
I-P.R. (Índice de prioridad de riesgo). Para todas las causas de fallo.  
(I.P.R. = Ocurrencia. Severidad. Detección).  
Si el resultado obtenido en el IPR es mayor que 100 hacer los ajustes que se requieran para 
bajar la puntuación en: Ocurrencia, severidad, detección.  
 
REEVALUACIÓN. Después de realizar los ajustes, aplicar nueva puntuación en 
ocurrencia, severidad, detección. Para un nuevo IPR, menor o cercano a 100.  
 
AFINACIÓN. Realizar el refinamiento que se requiera para llevar el equipo, sub-ensamble 
o componente a ser de ALTA CONFIABILIDAD 
 
Con la información obtenida en los campos 3, 4, 5, y 6, hacer la medición para la evaluación.  
 
Ocurrencia.  
Se refiere a la probabilidad de que el fallo ocurra, considerando para ello únicamente los 
controles existentes para prevenir la ocurrencia de las causas, calificando del 1 al 10 según la 
posibilidad que se estime. Si es posible de que ocurra la calificación será alta y si los controles 
evitan su ocurrencia la calificación será baja.  
 
Severidad.  
Es el factor que representa la gravedad de los efectos del fallo después de que ha ocurrido, 
cómo podrá ocurrir o cómo se observará. Como la severidad se basa únicamente en el efecto 
del fallo, todas las causas del fallo correlacionadas para un mismo efecto reciben la misma 





Es la probabilidad de detectar el efecto del fallo antes de que esta llegue a presentarse en 
forma definitiva. Si los controles existentes pueden detectar el fallo pero estos no actúan o han 
sido desajustados de sus parámetros de control o su diseño no es el adecuado, la detección 
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será nula y su puntuación será alta. Esta puede ser mejorada si los controles se verifican en su 
funcionalidad, es decir la evaluación puede dar las soluciones con la verificación de los 
valores vs. Parámetros, variables de operación o tolerancias (puntuación del 1 al 10).  
 
Índice de Prioridad de Riesgo.  (IPR para todas las causas de fallo).  
La obtención es, a través de multiplicar los valores de: Ocurrencia, severidad y detección.  
Si el resultado obtenido en el IPR es mayor a 100 entonces hacer los ajustes que se requieran 
para bajar la puntuación en ocurrencia, severidad y detección.  
 
 
3.7.7 Diseño del ensamblaje 
 
Ha de considerarse también en esta fase de diseño preliminar un factor que es muy 
importante, el diseño del embalaje o DFA – Design for Assembly.  
 
El método DFA consiste en diseñar piezas de modo que su forma, manejo y ubicación 
ofrezca la menor resistencia a la hora de su manipulación en el montaje o ensamblaje.  
 
Las recomendaciones de este método van orientadas al fácil y rápido ensamblaje de los 
componentes, a la rápida y fácil orientación, así como a la alineación de las piezas en las 
partes del producto. Ello se facilitará con la estandarización de elementos, lo cual supone un 
ahorro en piezas diferentes y una mayor facilidad a la hora de automatizar el proceso de 
montaje. 
 
Algunas de las recomendaciones de este método son: 
 
-Minimizar partes por diseño modular 
-Diseñar piezas autoalineables 
-Utilizar ranuras y solapas en lugar de usar tornillos, en la medida de lo posible 
-Favorecer la inserción vertical y reducir los planos de trabajo 
-Minimizar el uso de cables 
-Diseñar elementos simétricos siempre que sea posible 




3.7.8 Establecimiento  provisional de materiales. 
 
La selección del material apropiado para un producto y sus componentes es un paso clave 
en el proceso de diseño preliminar. Supone la traducción del modelo dibujado a una realidad 
física con propiedades determinadas. 
 
Desde el momento en el que se deciden los materiales de todos lo componentes, es posible 
conocer con exactitud, y no ya de modo aproximado, propiedades como el peso y la 
resistencia. 
 
La cuestión no es solo elegir un material que realice la función para dotar al producto o 
componente de las funciones requeridas, sino que además hay que tener en cuenta criterios de 
coste y fabricación. La complejidad de este problema se puede apreciar cuando se sabe que 
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existen cerca de 40.000 aleaciones metálicas empleadas en la actualidad, por no hablar de las 
miles de variaciones de materiales plásticos y sintéticos. 
Por conveniencia la mayoría de los materiales de la ingeniería están divididos en tres grupos 
principales: materiales metálicos, poliméricos, y cerámicos  
Muchas veces la selección del material se limita a seleccionar entre unos pocos, y para 
muchos componentes estará definido de antemano, principalmente por motivos productivos o 
por requerimiento del cliente. En el caso de desarrollo de nuevos productos, la selección del 
material puede ser incluso mucho más compleja. 
 
Las prioridades para elegir un material son  las siguientes: 
 
-Las características mecánicas del material, en aquellas aplicaciones en las que son 
críticas 
-Minimizar el coste 
-Alguna característica específica para aplicaciones concretas (como puede ser 
minimizar el peso en materiales para la automoción, o especial resistencias a la 
temperatura para componentes muy próximos a focos de alto calor) 
 
El proceso de selección seria el siguiente: 
 
-Análisis de los requisitos del material y las condiciones de servicio provenientes del 
entorno del producto y de los requerimientos funcionales. 
-Evaluación de los diferentes materiales a escoger 
-Selección del material en función de criterios funcionales, estéticos, de fabricación, 
medioambientales, económicos, etc. 
-Obtención de datos de diseño y simulación del comportamiento del material elegido 
en condiciones reales de trabajo como veremos más adelante en el apartado de 




3.7.9 Análisis de Fiabilidad y mantenibilidad 
 
Durante el diseño preliminar es necesario encontrar soluciones que cumplan las 
especificaciones de aptitud funcional del producto en el tiempo. 
 
La aptitud funcional de un producto en el tiempo se expresa de distintas formas en el 
pliego de características funcionales. La manera más utilizada es hacerlo con términos de 
disponibilidad, reparabilidad o mantenibilidad y la fiabilidad 
 
La disponibilidad nos habla de la aptitud del producto a satisfacer los estados de trabajo del 
producto para los que debe estar diseñado a lo largo de tiempo, como es el tiempo de estado 
operativo y no operativo de una o varias determinadas funciones. 
 
La mantenibilidad hace referencia a la aptitud del producto para ser reparado. 
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La fiabilidad  es la aptitud del producto para que se mantenga en funcionamiento o 
mantenga su aptitud funcional, en unas condiciones dadas al cabo de un tiempo desde su 




3.7.10 Generación de prototipos para valorar aspectos estéticos, ergonómicos y 
funcionales de las alternativas de diseño preliminares 
 
En algunos momentos del proceso del diseño, la única manera de verificar ciertas 
características de un producto es materializándolo. Tradicionalmente se han empleado 
maquetas de espuma, arcilla, madera… para realizar estudios conceptuales volumétricos, de 
forma, estéticos.  
 
El uso de prototipos nos ayudara a validar  aspectos estéticos, ergonómicos y funcionales 
de las diferentes alternativas que surgen durante la etapa del diseño preliminar. Su principal 
propósito es obtener y validar los requerimientos esenciales, manteniendo abiertas las 
opciones de implementación. 
 
Los prototipos físicos permiten evaluar sobre los modelos físicos distintos atributos 
estéticos como son: formas, volumen, proporciones, textura y color. 
 
Permiten también hacer comprobaciones dimensionales, de interferencias, encajes, 
verificaciones de volúmenes interiores, en el movimiento de un mecanismo y sus tolerancias o 
limitaciones. 
 
Los llamados prototipos funcionales son prototipos físicos cuyo fin es comprobar que un 
mecanismo realizan los desplazamientos previstos, verifica la fiabilidad del montaje y las 
tolerancias del producto u otras propiedades tecnológicas.  
 
 
El prototipo es un término que se refiere a un modelo del producto realizado con medios de 
fabricación primarios o no definitivos. Se trata de tiradas muy pequeñas que no justifican 
emplear lo medios de producción en serie, y su objetivo es fundamentalmente hacer 
verificación del diseño.  
 
No obstante, al producir un prototipo hay que acercarse lo más posible a las formas 
definitivas del producto, de manera que los datos que se obtengan en los ensayos sean 
aplicables al producto real 
 
Estos prototipos físicos son analizados y en función de los resultados obtenidos pueden 
generarse modificaciones sobre el diseño, el cual una vez actualizado se tomara de base para 
la construcción del próximo prototipo, que de nuevo será ensayado. 
 
Para la realización de estos prototipos suelen usarse técnicas de prototipado rápido creando 
prototipos con materiales como resinas, plásticos, metales que simularán las características del 
diseño que representan. 
 
Pero también debemos realizar otros prototipos experimentales con los que evaluar la 
integridad de las características funcional o de otro tipo ante determinadas condiciones que 
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representan su entorno de trabajo simuladas mediante ensayos de envejecimiento, climáticos  
de solicitaciones de tipo mecanizo, eléctrico, químico. Dependiendo del tipo de problema y de 
los materiales finales estos prototipos son físicos y/o virtuales. 
  
Es necesario realizar pues una serie de ensayos que simulen el entorno del producto y en 
los que podamos comprobar el perfecto funcionamiento y cumplimiento de los requerimientos 
a los que esta sometido el producto y/o cualquier de sus componentes. 
 
     A continuación se muestran las técnicas de prototipado mas usadas: 
• Prototipado rápido 
• Prototipos conceptuales 
• Prototipos formales 
• Prototipos funcionales 
 
3.7.11 Modelado y simulación de los diseño preliminares. 
 
La técnica de simulación es desde hace mucho tiempo una herramienta importante para el 
diseño.  
 
Es un proceso necesario en la fase diseño preliminar en el cual diseñamos un modelo de un 
sistema real y con el que llevamos a cabo una serie experiencias con el con la finalidad de 
aprender sobre el comportamiento del sistema o la de evaluar diversas estrategias para lograr 
el funcionamiento deseado del sistema. 
 
 
Dentro de las técnicas de simulación, las 3 más comunes son en el ámbito del diseño 
industrial son: 
 
A) Modelos matemáticos: 
 La tecnología, mecánica, electrónica, óptica, etc. proveen gran variedad de modelos de 
funcionamiento de sistemas técnicos que permiten dar forma a las ideas de diseño y predecir 
las propiedades de los sistemas diseñados. 
 
B) Método de elementos finitos: 
El método de elementos finitos es un método numérico de resolución de ecuaciones 
diferenciales. Para ello trabaja discretizando la estructura en elementos de forma variada 
(pueden ser superficies, volúmenes y barras), que se conectan entre sí mediante “nodos”. Se 
parte del cálculo matricial en el planteamiento del equilibrio en los nodos mediante un sistema 
de ecuaciones resultado de la contribución de los elementos 
  
 
Uso de modelos matemáticos 
Ninguna de estas definiciones de simulación incluye todos requisitos fundamentales de 
esta, como son, el uso de los modelos matemáticos, ordenadores o los procesos estadístico. 
 
En ciencias aplicadas un Modelo matemático es uno de los tipos de modelos científicos, 
que emplea algún tipo de formulismo matemático para expresar relaciones, proposiciones 
sustantivas de hechos, variables, parámetros, entidades y relaciones entre variables y/o 
entidades u operaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante 
situaciones difíciles de observar en la realidad. 
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La definición más general y amplia de simulación es por tanto: una técnica cuantitativa que 
utiliza un modelo matemático computarizado para representar el diseño realizado bajo 
condiciones de incertidumbre, con objeto de evaluar acciones sobre el diseño con base en 
hechos y suposiciones. 
 
Una de las herramientas más habituales para la simulación y análisis de modelos 
matemáticos es el software MatLab. 
 
 
Método de elementos finitos 
 
El método de elementos finitos (MEF en castellano o FEM en ingles) consiste en un 
modelo informático del material o diseño que es tensado y analizado para conseguir 
resultados específicos. Se caracteriza por discretizar los elementos en formas básicas (como 
barras, superficies o volúmenes) y unidos por puntos llamados nodos. 
 
Ya que el modelo es estructural, puede tener cientos de elementos, seria muy laborioso 
llegar a la solución del problema, de tal modo que el MEF solo seria posible si se cuenta con 
herramientas de cómputo de tipo CAE como pueden ser CATIA, PorEngineering o 
ProMechanica: 
 
3.7.12 Análisis de Valor 
 
El análisis de valor es un método que pretende mejorar el valor de un producto o proceso 
mediante el análisis de los componentes que lo integran, sus funciones y los costes asociados 
a cada uno. El objetivo final es el de reducir el coste del producto sin mermar su 
funcionalidad. Para ser más precisos, pretende mejorar la relación función/coste, lo cual puede 
conseguirse actuando sobre cualquiera de los operandos. 
 
Desde el punto de vista del análisis de valor esta relación se entiende como una relación 
entre los beneficios que aporta un determinado producto frente a los costos que supone. En 
realidad, el consumidor no demanda en realidad un determinado producto, sino la satisfacción 
de una necesidad. El producto no es sino el medio de cubrir dicha necesidad. El desarrollar 
funciones adecuadas a las necesidades a un coste menor supone diseñar productos de mayor 
valor (igual función a menor coste). 
 
El análisis de valor es una herramienta que permite mejorar el rendimiento económico 
mediante la reducción de los costes no justificados por una necesidad. Da como resultado 
soluciones de compromiso entre la rentabilidad de la empresa y el nivel de satisfacción del 
usuario.  
 
El análisis de valor puede emplearse para analizar un producto o proceso, con el fin de 
determinar el valor real de cada componente o en la etapa de diseño de detalle, para intentar 
recortar costes, determinando los componentes que se pueden optimizar. Hay que tener en 
cuenta que para llevar a cabo este análisis es necesario conocer los costes completos y 
desglosados de cada componente. Así, en la etapa de concepción de productos nuevos, aunque 
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los resultados son interesantes, el método de definición de costes es más difícil. Por ello gran 




El proceso del análisis de valor 
 
El análisis de valor se basa en un plan de trabajo sistemático que se puede dividir en cinco 
fases, que recuerdan bastante a un proceso de resolución de problemas clásico. Son las 
siguientes: 
 
1. Preparación y recogida de información 
 
Consiste en determinar que producto hay que analizar y posteriormente identificar y 




En esta fase se analizan las funciones del producto, mediante análisis funcional, cuyo 
objetivo consiste en identificar las funciones realizadas por un producto o componentes. A las 
funciones se les asigna una importancia y un coste. Esos costes se deben cuantificar, lo que 
llevara a una lista de funciones ordenadas según su importancia y valor. De esta manera se 
dispone de una tabla en la que se puede contrastar la importancia de una determinada función 
frente al coste que supone dentro del conjunto del producto. 
 
Esta fase del análisis de valor es fundamental en el proceso de diseño, pues supone la 
traducción de necesidades en funciones que las satisfagan, lo cual es la base de metodologías 
como el QFD. 
 
3. Generación de soluciones 
 
En esta fase es conveniente utilizar técnicas creativas para ayudar a la generación de 
soluciones que aumenten el valor del producto. A partir del análisis de las funciones y costes 
se lleva a cabo la búsqueda de los medios que permitan la eliminación, cambio o mejora de 
los componentes y funciones. Hay que considerar la función, no el producto, por lo que es 
necesario limpiar la mente de ideas preconcebidas. 
 
4. Evaluación de alternativas 
 
En esta fase se comparan las ideas de acuerdo con unos criterios preestablecidos (grado de 
mejora, viabilidad técnica, simplicidad, coste de implantación,…) de modo que se pueda 
escoger la optima para dichos criterios.  
 
En este punto, es posible emplear técnicas de evaluación o de toma de decisión. 
 
5. Implantación de las mejoras y control del proceso 
 
En esta fase se lleva a cabo toda la documentación del proyecto, describiendo las mejoras 
aportadas y el plan de implantación de las mismas. Aquí intervienen las técnicas de gestión de 
proyectos. 
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Para determinar el precio total de cada pieza o componente se tiene en cuenta el coste de la 
materia prima, el coste de montaje y el coste de mano de obra 
 
La Matriz de costes nos permitirá calcular el coste por función: 
 
En la primera columna se anotan las funciones que soporta el producto. 
En la segunda se anotan los pesos relativos de importancias de dichas funciones 
Se establecen tantas columnas como piezas tenga el producto, con el coste de cada una de 
ellas. 
Se determina el grado de participación de cada pieza analizada en las diversas funciones y se 
anotan los pesos en porcentajes de participación o relevancia de cada pieza, en l parte superior 
de la casilla. 
En l a casilla inferior se coloca el porcentaje de coste correspondiente al multiplicar el costo 
total de la pieza por el porcentaje de participación. 
El coste actual de las funciones se calcula sumando las horizontalmente los valores obtenidos, 
obteniendo así la columna de costes por función. 





De esta manera es posible reducir el exceso de costes: 
-Debidos al diseño, estableciendo la conexión entre las funciones exigidas por el 
mercado y por el diseño 
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-Debidos a fabricación, diseñando en relación con los métodos de fabricación que se 
disponen 
-Debidos a la gestión de producción, 
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3.8. Diseño de detalle 
 
La fase de diseño de detalle es la última fase del diseño y en ella se fijan de manera 
definitiva todos los aspectos del diseño, desde componentes y materiales a los procesos 
finales de manufactura.  
 
Provenientes de los estudios y análisis durante el diseño preliminar, se establecen las 
dimensiones finales y se realiza un afinamiento de las tolerancias en base a los materiales 
finales elegidos y procesos de manufactura finales. 
 
Toda esta información es documentada principalmente en los planos de detalle de los 
componentes, subconjuntos de piezas y por supuesto en modelos 3D. 
 
Al igual que en la fase de diseño preliminar se realizaban prototipos, en esta fase también 
se han de construir o producir prototipos o preseries del producto diseñado para verificar y 
testear que el producto final, con los medios finales de producción, cumple todas los 
requisitos y especificaciones para las que ha sido diseñado. 
 
A continuación explicaremos las diferentes tareas, relacionadas todas entre si que deben 
realizarse en esta fase. 
 
3.8.1 Determinación final de componentes y estructura del producto 
 
Durante el diseño de detalle debemos determinar la estructura final y detalla del producto y 
de todos los componentes y subcomponentes que van a formar parte del diseño. 
 
De esta manera tendremos claro cual es la relación que hay entre los diferentes 
componentes del producto y su pertenencia a diferentes subsistemas o subconjuntos. 
 
 
3.8.2 Establecimiento de materiales definitivos 
 
Partiendo de toda la información de la fase de diseño preliminar y de los análisis 
ingenieriles realizados con herramientas CAE es necesario establecer cuales los materiales 
finales que van a proporcionar las mejores cualidades a nuestro producto para satisfacer y 
cumplir correctamente todas las funciones. 
 
El establecimiento de materiales también se refiere a las características especificas del 
material y a las adquiridas provenientes de los procesos de elaboración del mismo, como 
puede su tratamiento térmico o mecanizado con el que obtenemos unas características de 
resistencia, dureza o acabado superficial definidas. 
 
3.8.3 Establecimiento definitivo de tolerancias y acotación funcional 
 
Durante la fase de diseño preliminar se han establecido todas las dimensiones provisionales 
del producto, y en esta fase se debe fijar de manera definitiva estas, que por lo general no 
sufrirán variaciones.  
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Por tanto se realiza la acotación funcional y se establecen las tolerancias dimensionales y 
funcionales, calidades superficiales y tolerancias de forma y posición. 
 
La acotación funcional es fundamental para definir dimensionalmente el producto de forma 
que realice todas sus funciones. 
 
Las tolerancias dimensionales nos permiten asegurar las medidas para garantizar la 
compatibilidad de las distintas piezas o subconjuntos. Entre las tolerancias están las 
dimensionales, de forma, posición, etc. 
 
Con las tolerancias de posición y las calidades superficiales se consiguen una mejor 
compatibilidad y funcionamiento óptimo, que garantizan los ajustes entre piezas y la calidad 
de los acabados de las piezas.  
 
Toda esta información será reflejada, entre otras cosas, en los planos y modelos 2D del 
producto en conjunto y de sus componentes. 
 
 
3.8.4 Ejecución de modelos 3D definitivos 
 
Durante la fase de diseño de detalles es necesario realizar los modelos definitivos en 3D 
con las herramientas de CAD. 
 
La realización de modelos 3D es necesaria, como hemos visto para poder analizar y 
verificar el diseño definitivo por medio de ensayos y simulaciones virtuales que no dan 
información precisa sobre el comportamiento de nuestro producto y la posibilidad contrastar 
los cambios realizados al diseño y su influencia. 
 
El uso de modelos 3D es también necesario para poder transmitir información a nuestros 
proveedores sobre el producto que necesitamos que desarrollen, y así facilitar su diseño. 
 
Los modelos 3D pueden proporcionar información de la fase final del producto como de 
las fases intermedias. Desde modelos de componentes en bruto, modelos 3D de fundición o 
sinterizado y modelos 3D con fases de mecanizado. 
 
También es necesario para que nuestro cliente compruebe la compatibilidad de nuestro 
diseño con el resto de componentes de su sistema, como suele habitual en el sector industrial 
y más en concreto en el automovilístico.  
 
 
3.8.5 Desarrollo de planos 2D de producto, fabricación y montaje 
 
El desarrollo de planos 2D se realiza también en la fase de diseño de detalle y por lo 
general son obtenidos a partir de los modelos 3D. 
 
Los planos 2D deben recoger toda la información  que definen en su totalidad al producto, 
como consecuencia de todo el proceso de diseño. 
 
Los planos 2D son utilizados para poder definir y acotar todas las dimensiones, sus 
tolerancias dimensionales, tolerancias geométricas y otro tipo de información necesaria como 
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pueden ser las especificación que deben cumplir, todas los normas que debe respetar, 
advertencias de montaje o cualquier otro comentario que de información indispensable sobre 
el producto que representa. 
 
Dependiendo del destinatario del plano 2D, la información contenida variara entre unos 
planos y otros aunque el producto sea el mismo.  
 
Por ese motivo se deberá realizar planos de fabricación que definan el modo de creación 
del producto, sus dimensiones e incluso los requerimientos de proceso que se debe seguir para 
obtener las características concretas del producto. 
 
Debemos realizar también los planos de montaje en los que se define de manera inequívoca 
la posición relativa de cada componente y las ordenes precisas de montaje que han de seguirse 
para su perfecto ensamblaje. 
 
En definitiva los planos 2D deben plasmar de manera grafica los requerimientos que debe 
cumplir el producto representado al destinatario de ellos. Cada plano puede considerar como 
un plano de cliente para un destinatario que actúa a modo de proveedor. 
 
3.8.6 Generación y ensayo de prototipos 
 
Al igual que en la fase de diseño preliminar se realizaban prototipos para valorar y analizar 
las diferentes soluciones de diseño, el diseño de detalle también requiere la creación de estos 
prototipos o preseries, esta vez reflejando todos los detalles de diseño final proveniente de 
todas las fases de diseño 
 
Es necesario realizar una serie de ensayos que reproduzcan el entorno del producto y en los 
que podamos comprobar el perfecto funcionamiento y cumplimiento de los requerimientos a 
los que esta sometido el producto y/o cualquier de sus componentes. 
 
Por este motivo es necesario que los prototipos que participan en estas pruebas deban ser lo 
mas fiel al diseño final, tanto en proceso como en materiales, dimensiones y tolerancias como 
en procesos de producción De esta manera estaremos validado la eficiencia de nuestro diseño 
y de su proceso productivo. 
 
Los ensayos deben también que estar diseñados de tal manera que respondan al 
cumplimientos de determinados requerimientos funcionales del producto. Por eso es necesario 
definir en ellos las condiciones que tienen que reproducir el sistema de ensayos, cuales son los 
valores que debemos registrar y cuales son los criterios de aceptación para concluir que el 
prototipo ha superado el ensayo. 
 
Por lo general existen dos maneras de realizar los ensayos, o bien en cámaras o bancos de 
ensayos o dentro del propio entorno o del sistema donde va alojado el producto. Esto se debe 
a la naturaleza del ensayo y/o a la complejidad intrínseca del ensayo, de la reproducción de 
condiciones y de la toma de datos, o del alto coste.  
 
Los ensayos pueden ser realizados en el producto o sistema en conjunto o también pueden 
ser realizados a componentes aislados del los cuales queremos comprobar el cumplimiento de 
determinados requerimientos. 
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Los tipos de ensayos existentes son  numerosos y variados en función de la naturaleza del 
producto y de sus funciones o requerimientos. En el campo de la automoción los ensayos más 
habituales son: 
 
 -Ensayos de durabilidad 
 -Ensayos de fatiga 
 -Ensayos de resistencia a la corrosión, niebla salina… 
 -Ensayos de ruptura 
 -Ensayos de resistencia a impactos 
 -Ensayos de vibraciones 
 -Ensayos de fugas hidráulicas y sellados 
 -Ensayos de resistencia térmica 
 -Ensayos de ruidos 
 -Etc. 
 
Los ensayos pueden ser diseñados por el propio equipo de diseño en función del producto 
y requerimientos, o bien pueden estar establecidos por el propio cliente. Debido a la gran 
cantidad de productos de la misma familia, Bonnet Névé tiene su propia base test, ensayos y 
especificaciones para cada uno de ellos. 
 
 
Es importante que cada ensayo este dotado de su  documentación específica. Esta debe 
contener la información necesaria para la realización del ensayo, pautas, obligaciones, 
requerimientos y recomendaciones. 
 
Todos los ensayos deben ser documentados con toda la información proveniente de la 
realización de este. Desde los datos obtenidos, su procesamiento, análisis y conclusiones, 
además de fotos y cualquier otra información que apoye al resultado. 
 
Estos documentos deben ser almacenados y estar disponibles. Así mismo los propios 
prototipos y muestras ensayados deben ser almacenados y estar disponible para futuros 
posibles análisis para atender a futuras reclamaciones.  Estas piezas y documentos debe ser 
almacenadas hasta un mínimo de 10 años después de que el producto a dejado de ser 
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4.  Cambio diseño sistema iluminación  
 
 4.1. Sistema iluminación actual 
 
El sistema de iluminación consta en su totalidad de 20 elementos, entre componentes y 




Fig 4. Sistema iluminación actual. 
 
1 Tubo fluorescente  
2 Tornillo    




5 Protección salida cables  
6 Conjunto iluminación frontal 
 7 Reflector iluminación 
 8 Tornillo  
 9 Clip conexión masa 
 10 Casquillo  
 11 Reactancia electrónica 
 12 Filtro  
 13 Cable alimentación 
 14 Cables  
 15 Regleta de alumbrado 
 16 Sujeta cables 
 17 Placa inserto 




 20 Chapa galvanizada 
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A continuación pasaremos a explicar el diseño del sistema de iluminación y su 
funcionamiento. 
 
La pieza principal del sistema de iluminación es el reflector. Es una pieza encargada de la 
reflexión de la luz emitida por la lámpara, que se sitúa en su parte inferior. Este reflector tiene 
una  serie de agujeros en los que colocamos los caquillos necesarios tanto para sujetar como 
para hacer llegar la corriente hasta la lámpara. Utilizamos tubos fluorescentes de dos tipos: 
28W y 54W. La elección de uno u otro será cosa del cliente y de la potencia deseada para su 
mueble frigorífico.  
 
Para poder adecuar la corriente y generar la luz deseada, usaremos unos elementos 
electrónicos, que irán situados sobre una placa en acero. Para unirlos a la lámpara son 
necesarios una serie de cables, que serán protegidos utilizando unas tapas de plástico.  
 
Todo este conjunto de elementos se van uniendo mediante tornillos. Una vez tenemos todo 
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PARTE VISIBLE (reflector, tubo, protección tubo, casquillos y tornillos) 
 
El reflector, realizado en aluminio, es la encargada de reflejar la luz. Se fabrica en diferentes 
longitudes para distintos tipos de muebles. Se pueden disponer en serie y para ello se utiliza 
un elemento de centraje que hará que su acoplamiento no resulte inadecuado.  
 
En sus agujeros colocamos los casquillos, que por su forma se clipan con facilidad, y se 
encargaran de sujetar y alimentar el tubo fluorescente.  
 
Se utilizan dos tipos de tubos: 28W (D=16mm) y 54W (D=26mm). Por tanto, los casquillos 
serán diferentes, así como el agujero en el reflector. Este es el motivo por el que en todos los 
reflectores tengamos dos agujeros en cada lado, uno para el caso en el que utilicemos 
D=16mm y el otro para cuando se utilicen tubos de D=26mm. 
 
 




Los tubos van colocados dentro de una pieza plástica cilíndrica, que los protege de golpes, 
impactos, contacto directo,...así como de dos protecciones laterales.  
 
Finalmente encontramos otros dos agujeros circulares a los dos lados del reflector. Su función 
es posicionar los tornillos encargados de la sujeción de todo el sistema al mueble frigorífico.  
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Fig 7. Agujeros en reflector. 
 
PARTE NO VISIBLE (componentes electrónicos, cables, tapas protectoras, placa de 
sujeción y tornillos) 
 
Por otro lado tenemos todo el conjunto de piezas y elementos que no se ven a simple vista. No 
por ello dejan de ser importantes, ya que aquí están los principales elementos de la parte 
eléctrica del sistema.  
 
Para poder adecuar la intensidad a los tubos utilizados, podemos utilizar dos tipos de sistema: 






El conjunto electrónico consta de los siguientes elementos: 
• Balasto electrónico 
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El conjunto ferromagnético, en cambio, esta compuesto por: 
• Balasto ferromagnético 
• Estárter 





Fig 9. Conjunto ferromagnético. 
 
 
Tanto un formato como el otro se colocan sobre una placa de acero mediante atornillado para 
luego ser fijada al techo, también mediante tornillos.  
 
Estos componentes se unen, se alimentan y conducen la corriente al tubo mediante cables. 
Como desde el punto de colocación de los elementos electrónicos hasta la colocación del tubo 
fluorescente tenemos una distancia que hay que solventar. Por tanto, tendremos gran número 
de cables en ese recorrido que deberán ser ocultados para protegerlos a ellos y a cualquier 
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4.2. Necesidad de cambio 
 
A lo largo de la vida de un producto, este es susceptible de cambios en su diseño. En 
nuestro caso, vamos a realizar un rediseño del sistema de iluminación, por tanto 
comenzaremos modificando el diseño conceptual, y tras la elección de la alternativa más 
acorde con la solución buscada, se realizan cambios que afectan a la parte del diseño 
preliminar y por consiguiente a la fase de detalle. 
 
Tipo de cambios 
 
La naturaleza de estos cambios puede ser muy diferentes, sin embargo todos tiene el 
mismo denominador común: cumplir las funciones y especificaciones para las que el producto 
ha sido creado y/o modificado. 
 
Los cambios de diseño pueden ser requeridos por los siguientes motivos: 
 
-Mejoras en el diseño 
A veces es necesario introducir cambios en el diseño con el fin de mejorar el 
mismo: 
 
Esto puede ser debido a problemas inesperados que ha sufrido el cliente y que no 
fueron detectados o considerados durante las fases de diseño, o debido a la incorrecta 
definición de las especificaciones. 
 
Las mejoras también pueden provenir del conocimiento y experiencia adquirida una 
vez el producto esta siendo fabricado. El análisis de datos provenientes de la 
producción real y de los resultados de actuación del producto nos ayuda a considerar 
modificaciones que consiguen la optimización de sus características.  
 
Detectados problemas de montaje, cambios en el diseño pueden mejorar la 
montabilidad del producto en las líneas de montaje. 
 
-Ahorro de costes 
 
Los cambios de diseño pueden ser motivados con la finalidad de economizar parte 
de los componentes, y por consiguiente para hacer un producto más competitivo en 
términos económicos. La búsqueda de ahorro en los todos los productos es un 
búsqueda continua, originada dentro de la propia empresa productora del producto 
como requerida por el propio cliente  
 
Por lo general este tipo de ahorro responde el cambio de materiales actuales a otros 
más económicos, eliminación y/o sustitución de componentes, modificaciones en los 





-Cumplimiento de nuevos requerimientos adicionales 
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Durante la vida del producto este es susceptible de que sus requerimientos se vean 
aumentados por parte del cliente, que ha detectado cierta necesidad, así que es 
necesario hacer los cambios pertinentes que adecuen el producto a las nuevas 
especificaciones.  Otras veces los clientes requieren nuevas versiones del producto 
actual que incorporen novedades sobre el diseño actual, así que es necesario realizar 
las modificaciones pertinentes. 
 
-Cambios provocados por cambios o modificaciones en legislaciones concernientes. 
 
Todos los productos han sido diseñados de acuerdo a legislaciones existentes que 
no están exentas de cambios. Por tanto los productos existentes también deberán 
adecuarse a las nuevas condiciones, tanto de si la legislación es modificada o de si una 
nueva legislación va a aplicarle. 
 
 
Necesidades de cambio en el sistema de iluminación del mueble frigorífico  
 
El sistema de iluminación utilizado por los muebles frigoríficos TL1 fue diseñado y puesto 
en producción en 2008. Hoy en día sigue en producción en la planta de Hendaye. Fue un 
cambio bastante importante con respecto al sistema de iluminación de los muebles frigoríficos 
EC1 utilizados anteriormente. El cambio consistía en realizar una única pieza principal en 
aluminio, que será la encargada de sujetar algunas de las piezas que conforman el sistema de 
iluminación, a la vez que hará el papel de reflejante. Hasta entonces, el sistema de 
iluminación utilizado consistía el una carcasa de chapa, en la que reposaban los cables y algún 
otro componente del sistema de iluminación, y después, sujeto a la chapa por su parte inferior, 
una placa curvada de aluminio que se encargaba de reflejar la luz emitida por el o los 
fluorescentes, ya que podíamos encontrarnos con uno o dos tubos fluorescentes, dependiendo 














Fig 11. Sistema iluminación actual y sistema iluminación antiguo. 
 
 
El gran número de elementos utilizados, así como la deficiente reflexión que obtenemos 
con este sistema, hizo que el equipo de desarrollo se plantease en crear otro sistema de 
alumbrado de la parte frontal del mueble.  
 
El problema surge cuando la creación de un sistema de iluminación bastante eficiente nos 
supone un aumento bastante considerable en el coste del sistema. El hecho de mejorar 
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bastante la eficiencia y calidad del producto nos hace aumentar mucho el gasto. Es en este 
momento cuando se comienza un estudio a cerca de los motivos causantes de este aumento, y 
la búsqueda de estrategias y alternativas para la reducción de este coste que afecta de manera 
considerable al precio del mueble frigorífico. 
 
En primer lugar haremos una descomposición de todas las piezas involucradas en el 
sistema y haremos un análisis del precio de cada una de ellas. Tras esto, utilizando esa 
descomposición, nos centraremos en el estudio de piezas y elementos prescindibles realizando 
algún cambio en el sistema. Un cambio en la colocación de un elemento puede suponer la 
eliminación de alguna pieza que, en ese caso, sobra. Y finalmente buscaremos tecnologías y 
materiales innovadores que pueden suponer un cambio novedoso a la vez que eficiente en el 
sistema.  A continuación se detalla el precio de coste de todas las piezas que conforman tanto 
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D UNIDAD PRECIO 





257196 CJTO. ILUM. FRONTAL Ø16 ECO 250 1 PIEZA 51,96 € 
130233 TORNILLO CHAPA CBL Z C Ø4,8X19 2 PIEZA 0,00 € 
130091 TORNILLO CHAPA CBL 4.2X9.5 + ARANDELA 1 PIEZA 0,01 € 
257230 
MONTAJE PLACA FIJADORA BALL .T5 
FRONT.2R 1 PIEZA   
115152 
PROTECCION TUBO FLUORESCENTE Ø16 
L1144 2 PIEZA 1,39 € 
118242 BOQUILLA LATERAL PROTECTORA.Ø16 4 PIEZA 0,62 € 
115669 
PROTECCION SALIDA CABLES REFLECTOR 
TL1 1 PIEZA 0,21 € 
       
257196 CJTO. ILUM. FRONTAL Ø16 ECO 250 
    
104226 REFLECTOR ILUMINACION 250 1 PIEZA 23,78 € 
130091 TORNILLO CHAPA CBL 4.2X9.5 + ARANDELA 2 PIEZA 0,02 € 
140144 GRAPA TOMA TIERRA 1 PIEZA 0,04 € 
140915 CASQUILLO Ø16 H23 4 PIEZA 0,44 € 
142009 FILTRO 0,33µF X2+2x4,7nF Y2+2x6mH+0,63M 1 PIEZA 2,74 € 
140916 BALLAST ELECT.QTP5 2X14-35WØ16 1 PIEZA 9,50 € 
149758 CABLE ALIMENTACION 1 PIEZA 1,38 € 
142666 CJTO. CABLES ILUM. FRONTAL Ø16 250 1 PIEZA 1,15 € 
209050 PLACA FIJADORA ILUM. FRONTAL Ø16 TL1 1 PIEZA 0,59 € 
257231 MONTAJE CABLEADO FRONTAL T5 TL1 1 PIEZA   
130021 TACO ESTANCO 0486.AA01 1 PIEZA 0,02 € 
140097 SUJETA CABLES 2 PIEZA 0,02 € 
119284 OBTURADOR INTER.NEGRO 60TB 1 PIEZA 0,24 € 
142076 OBTURADOR CASQUILLO T8 4 PIEZA 0,14 € 
130103 
TORNILLO CHAPA EUROTEX CBL 4,2X13 
UNI5923 1 PIEZA 0,05 € 
257350 MONTAJE REFLECT / PLETINA BALL.Ø16 1 PIEZA   
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Fig 13. Conjunto sistema iluminación antiguo. 
 
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO 
2M9156 
ILUMINACION FRONTAL LIMITADO D26 ELECT.250 EC1-
EC4 
  
     46.55 €  
115064 PROTECCION TUBO FLUORESCENTE D26 L1200 2 PIEZA         1.19 €  
115070 
BOQUILLA PROTECCION TUBO FLUORESCENTE 
D2 4 PIEZA         0.12 €  
130292 TORNILLO CBLH ST 4,2x15 6 PIEZA         0.03 €  
204942 REFLECT.ESTRECHO ELEC.1T+AFF.125 1 PIEZA         1.88 €  
204946 REFLECT.ESTRECHO ELEC.1T 125 1 PIEZA         1.70 €  
253806 FRONTAL ESTRECHO D26 ELECT.250 1 PIEZA        39.72 €  
       
204942 REFLECTOR ESTRECHO ELEC.1T+AFF.125 
    
RECOR251 BOBINA 1249X1000 ALU.5/10e 0.210 KG         1.06 €  
       
204946 REFLECTOR ESTRECHO ELEC.1T 125 
    
100023 BOBINA ALUMNIO BRILLANTE SP.2515x1000x0,5 0.211 KG         0.88 €  
       
253806 FRONTAL ESTRECHO D26 ELECT.250 
    
130292 TORNILLO CBLH ST 4,2x15 4 PIEZA         0.02 €  
130025 TUERCA HU M8 2 PIEZA         0.01 €  
130063 CLIP CABLE 3G1 26 PIEZA         0.78 €  
130091 TORNILLO CHAPA CBL 4.2X9.5 + ARANDELA 4 PIEZA         0.03 €  
140900 BALLAST ELECT.QTP8 1X36W Ø26 2 PIEZA        17.00 €  
140047 CASQUILLO Ø26 ALTURA 31 4 PIEZA         0.74 €  
140366 FILTRO CEM FLC630501F 1 PIEZA         2.35 €  
140144 GRAPA TOMA TIERRA 2 PIEZA         0.08 €  
140233 TERMINAL MODULAR 2P/FASTON 2 PIEZA         0.85 €  
145078 HAZ ALIMENTACION ILUMINACION EC1 1 PIEZA         1.86 €  
14470D CABLE RIGIDO 0,75MM2 F/F L.300 F-L 1 PIEZA         0.16 €  
14470E CABLE RIGIDO 0,75MM2 F/F L.300 F-N 1 PIEZA         0.16 €  
144709 CABLE RIGIDO 0,75MM2 F/F L1500 L-L 1 PIEZA         0.25 €  
14470A CABLE RIGIDO 0,75MM2 F/F L.1500 N-N 1 PIEZA         0.25 €  
144705 CABLE RIGIDO 0,75MM2 ./F L150 B-L 2 PIEZA         0.31 €  
144706 CABLE RIGIDO 0,75MM2 ./F L150 B-N 2 PIEZA         0.31 €  
144703 CABLE RIGIDO 0,75MM2 L950 B-D 8 PIEZA         1.42 €  
160168 JUNTA ADHESIVA 20x15 BOBINA=5m 2.50 M         0.18 €  
251198 MONTAJE.JUNTA ADHESIVA/SOPORTE 1 PIEZA   
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SOPORTE APLICACIONES ELECTRONICAS 
ESTRECHO 1T 250 PU 1 PIEZA         6.05 €  
253809 
MONTAJE CABLEADO FRONTAL ESTRECHO 
ELECT.1T 1 PIEZA   
       
RECOR251 BOBINA 1249X1000 ALU.5/10e 
    
100023 BOBINA ALU.BRIL.SP.2515x1000x0,5 0.210 KG         0.87 €  
       
145078 HAZ ALIMENTACION ILUMINACION EC1 
    
140003 ESPIGA CONEXION MACHO 2mm2 2 PIEZA         0.02 €  
140019 CONECTOR MACHO 12P 1 PIEZA         0.12 €  
140026 PROTECCION FASTON 6.35 2 PIEZA         0.01 €  
140039 ESPIGA TIERRA PARA CONECTOR 1 PIEZA         0.02 €  
140071 CABLE H05VV-F 3G1 BLANCO D=7.2m 1.20 M         0.20 €  
140098 VAINA FASTON HEMBRA 6,3 EN BOBINA 3 PIEZA         0.02 €  
145004 TAPON CONECTOR 12PTS 1 PIEZA         0.88 €  
       
20168G 
SOPORTE APLICACIONES ELECTRONICAS 
ESTRECHO 1T 250 PU 
    
160000 POLVO BLANCO 97 0.068 KG         0.20 €  
201686 
SOPORTE APLICACIONES ELECT. ESTRECHO 1T 
250 B. 1 PCE         4.52 €  
       
201686 
SOPORTE APLICACIONES ELECT. ESTRECHO 1T 
250 B. 
    
RECOR129 BOBINA 2550X1250 7/10eme 2.415 KG 2.004933 
       
RECOR129 BOBINA 2550X1250 7/10eme 
    









Tras observar esta comparativa, el departamento de investigación y desarrollo se vuelve a 
plantear el cambio en el diseño de su sistema de iluminación. El motivo principal será, por 
tanto, el económico, pero no nos olvidaremos de la búsqueda de la mejora en la calidad y en 
la fiabilidad, así como de los requerimientos funcionales definidos anteriormente.  
 
Claramente observamos como el causante de este elevado precio actual es la pieza 
reflectante en aluminio. Además de su función de reflejar la luz, también será la encargada de 
soportar los casquillos para el tubo fluorescente. Esta pieza va fijada al techo del mueble, por 
lo que todos estos agujeros van a incrementar todavía más su precio de fabricación. 
 
Para ello, lo que haremos será un estudio de diferentes materiales que nos pueden ser 
útiles, ya que pueden poseer las propiedades que demandamos, como reflexión, rigidez, buena 
estética,…pero a la vez nos interesa un coste inferior al del aluminio. Para ello haremos una 
seria de consultas con diferentes proveedores y a partir de ahí comenzaremos con el estudio.  
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Por otro lado, observamos como todos los elementos electrónicos necesarios se encuentran 
alejados del tubo fluorescente. Esta lejanía lo que hace es aumentar la distancia de los cables 
así como el numero de piezas necesarias, ya que son imprescindibles elementos sujeta cables, 
piezas protectoras de salida de cables,... además del riesgo y molestia que conlleva esta 
colocación tanto para el montaje como para la reparación y revisión del sistema.  
 
Estudiaremos diferentes modos de acercar estos componentes de modo que podamos 
prescindir de ciertas piezas que no serian necesarias en este caso. Para ello nos podremos en 
contacto con proveedores de componentes electrónicos, así como con compañeros del 
laboratorio de electrónica. 
 
Finalmente, otro modo de llegar a ser mas competitivos en cuanto a precio se refiere, será 
la búsqueda de sistemas novedosos en cuanto a materiales o sistemas de luz utilizados en el 
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4.3. Análisis funcional 
 
4.3.1. Ciclo vital del sistema de iluminación de muebles frigoríficos TL1 
 
 
El ciclo vital de un producto comienza desde el momento en el que el producto nace 
industrialmente hasta el momento en el que deja de ser apto para su uso o para su destrucción 
en otros casos. 
 
El ciclo de vida del sistema de iluminación ha sido definido tanto por proveedor y cliente 
como el siguiente: 
 
1.-Producción de las piezas del sistema de iluminación:  
Se produce en las líneas de producción del proveedor. En esta fase se incluyen la 
manipulación y almacenaje de productos intermedios, además de los test y ensayos 
que se realizan durante el proceso de manufactura y aquellos que se realizan una vez 
obtenido el producto acabado. 
 
2.-Almacenaje por proveedor 
El producto se almacena en las instalaciones del proveedor hasta que la demanda de 
cliente ordena entregarlo a sus instalaciones.  
 
Por lo general las piezas del sistema de iluminación son almacenadas e identificadas 
en contenedores que será utilizados también para su expedición. 
 
3.-Embalaje y expedición realizada en el proveedor.  
Los contenedores cargados con las piezas del sistema de iluminación son preparados e 
identificados con los datos precisos para su envío a cliente. 
 
4.-Transporte 
Se realiza hasta las instalaciones de cliente o planta que realiza el ensamblaje del 
sistema de iluminación y lo monta sobre el mueble frigorífico. 
Por lo general se utiliza exclusivamente camiones. 
 
5.-Desembalaje realizado en Bonnet Névé.  
El cliente descarga la mercancía y comprueba su identificación. 
 
 
6.-Premontaje en Bonnet Névé 
Definida por cliente esta fase incluye el almacenaje intermedio en sus instalaciones 
tras el desembalaje y la manipulación necesaria para alimentar sus líneas de montaje 
de muebles frigoríficos con los sistemas de iluminación.  
 
 
7.-Conexión con otros componentes del sistema. 
Al sistema de iluminación se le conecta el tubo fluorescente así como todos los 
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8.-Montaje en mueble frigorífico 
Se realiza la fijación al mueble frigorífico 
 
9.-Ajuste de alineamiento y centraje 
Una vez realizado el montaje de todo el mueble, se procede al alineamiento y centraje 
de los diferentes módulos.  
 
10.-Almacenaje de mueble frigorífico 
Los muebles frigoríficos son almacenados en instalaciones cubiertas antes de ser 
distribuidos a tiendas y supermercados.  
 
11.-Transporte de mueble frigorífico 
Los muebles son transportados en camión hasta la tienda o supermercado de destino.  
 
12.-Utilización de mueble frigorífico 
Principal y más duradera fase de ciclo de vida del sistema de iluminación. 
 
13.-Mantenimiento – Reparación 
De manera ocasional el sistema de iluminación puede ser reparado o deber ser 
revisado y mantenido para asegurar su perfecto mantenimiento. 
 
14.-Fin de vida. 
 
15.-Desmontaje de mueble frigorífico 
El mueble frigorífico es desmontado, así como sus diversos componentes, entre ellos, 
el sistema de iluminación.  
 
16.-Reciclaje – Achatarramiento 
El sistema de iluminación se desmonta. Es muy importante separar los componentes 
que puedan ser reciclados y/o tratados a fin de evitar, o minimizar en todo lo posible, 
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4.3.2. Entorno del sistema de iluminación  
 




-Operario de fabricación.  
Todos aquellos que participan en el ensamblaje del sistema de iluminación en la planta de 
producción o de los subcomponentes que conforman este sistema de iluminación.  
 
-Operarios de transporte y almacenaje. 
Todos aquellos involucrados en labores de transporte y almacenaje que se realizan desde la 
finalización del producto hasta que el mueble frigorífico llega al supermercado. 
 
Los operarios de transporte y almacenaje dentro de las plantas productoras como de las 
plantas receptoras son por lo general los mismos respectivamente. 
 
El transporte entre plantas se hace por lo general mediante empresas con operarios 
independientes a los anteriormente citados. 
 
-Operación de montaje en mueble frigorífico. 
Todos aquellos involucrados en la planta de producción de pre-montar el subsistema de 
iluminación frontal, ajustando todas sus características, para finalmente integrarla y fijarla 
dentro del mueble frigorífico donde esta destinada. 
 
-Consumidor 
Persona o personas destinadas a la utilización del sistema de iluminación integrado en el 
mueble frigorífico (tanto clientes como dependientes de la tienda).  
 
-Servicio Técnico  
Todos aquellos trabajadores de los establecimientos en los que dispongan de este tipo de 
muebles así como operarios del servicio técnico que deban realizar comprobaciones y 
acciones de reparación o mantenimiento del sistema de iluminación frontal.  
 
En la medida de lo posible solo los operarios del servicio técnico deben tener accesos y 






-Brazos del techo 
Se encargan de sujetar directamente todo el sistema de iluminación mediante tornillos.  
El sistema de iluminación y los brazos del techo mantienen una unión y contacto 
permanente con transferencia de cargas. 
 
El techo tiene sus propias limitaciones de dimensiones, que afectan directamente a la 
posición del sistema de iluminación. 
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Sistema alojado y fijado en el techo del mueble. Su contacto con el sistema de iluminación 
es directo pero no permanente, únicamente se da cuando bajamos la cortina para cerrar el 
mueble.  
 
-Nido de abeja. 
El nido de abeja es la pieza encargada de dirigir y orientar el flujo de aire frío de la parte 
superior a la inferior. Este va apoyado sobre el sistema de iluminación. El contacto es 
permanente. 
 
El nido de abeja tiene sus propias limitaciones dimensionales, de posición y de orientación  
que afectan directamente al sistema de iluminación. 
 
-Funda ventilador techo 
El sistema de iluminación y la funda del soplador tienen un contacto permanente directo. 
 
-Balastos 
Los balastos están colocados sobre la funda del ventilador del techo, que esta directamente 
unido, de manera permanente, al sistema de iluminación.   
 
-Cables 
Los cables están el contacto permanente con el sistema de iluminación, y además de forma 
directa. Estos le transmiten al sistema la corriente necesaria para la correcta iluminación del 
tubo.  
 
-Protección de los cables 
Se coloca directamente sobre el sistema de iluminación, de manera permanente. Su 
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Fig 14. Descomposición entorno sistema de iluminación. 
 
 
Podemos resumir los elementos físicos del entorno del sistema de iluminación y la relación 






Elemento físico Permanente 
No 
permanente Directo Indirecto 
Sin 
contacto 
Brazos del techo x   x     
Cortina   x x     
Nido de abeja x   x     
Funda soplador techo x   x     
Balastos       x  
Cables x   x     
Protección de los 
cables x   x     
 





Brazo del techo 






 Ane Huarte Ariztia                                                                           Universidad Pública de Navarra           







Los elementos del ambiente externo que afectan al sistema de iluminación son los 
siguientes: 
 
-Agua. Proveniente de fugas, goteras y humedad del aire. 
-Polvo.  
-Temperatura exterior proveniente de la atmósfera. 







Los elementos inmateriales que afectan al producto son las siguientes normas y 
reglamentos: 
 
-Standards y especificaciones internas de proveedor 
 
-Procedimientos de ensayo internos de proveedor 
 
-AFNOR Standards: 
NF C 15-100. Instalations électriques à basse tension: règles 
Normes de la série EN 60 598 (indice de classement C 71-0..) relatives aux appareils 
d’éclairage électrique et accessoires. 
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4.3.3. Requerimientos funcionales sistema de iluminación  
 
A continuación estos son los requerimientos funcionales que deben cumplir los sistemas de 
iluminación. 
 
FUNCION 1: El sistema debe iluminar toda la parte frontal del mueble frigorífico 
 
Criterios: 
Posición del tubo con respecto al reflector  
 
 








Posición Z 23 mm ± 4 mm 







La superficie reflectante deberá tener un color apropiado para poder reflejar el máximo de 
luz.  
Existen los denominados colores reflectantes, que poseen la capacidad de multiplicar y 
expandir la luz en cualquier espacio. Estos tonos claros y brillantes pueden funcionar como 
verdaderos “faros de luz” en determinados ambientes. 
 
Es frecuente caracterizar el tipo de luz proporcionado por una fuente luminosa por su 
temperatura de color, en referencia a la temperatura (en grados Kelvin) que tendría un 
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radiador perfecto que proporcionase el mismo tipo de luz.  A título de orientación la tabla 
adjunta muestra las temperaturas de color típicas de distintas fuentes luminosas. 
 
 
Temperatura de color Fuente luminosa 
1.000 K Luz de vela 
2.500 - 3.500 K Lámpara incandescencia 
4.000 - 5.000 K Fluorescentes "luz día" 
5.000 - 6.000 K Flash electrónico 
6.000 - 7.000 K Luz diurna día luminoso 
Tabla 2. Equivalencia entre fuente luminosa y temperatura de color. 
 
 
Aunque la temperatura del color puede ser un indicador aproximado del tipo de luz 
(distribución espectral) proporcionado por una fuente luminosa, se trata de una aproximación 
grosera de la SPD, que es siempre un indicador más exacto de esta magnitud. 
En nuestro caso, la temperatura del color a utilizar para una buena reflexión estará entorno 












Geometría del reflector 
 
Una estudiada geometría del reflector puede utilizarse para repartir uniformemente el flujo 
luminoso generado por los tubos sobre la superficie a iluminar.  
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-Iluminación del mueble 
 
Nos indica la cantidad de luz que llega a los diferentes puntos del mueble frigorífico 
debido a la reflexión de la pieza de aluminio. 







Luz recibida en la base del mueble 300 lux ± 25% 
Luz recibida en la parte central del mueble  800 lux ± 25% 
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Geometría segura El sistema final no debe 
presentar puntas ni elementos 
punzantes ni cortantes 
0 
 
Los componentes eléctricos y los cables deben cumplir las normas de seguridad 
eléctrica 
 
Todos los componentes eléctricos y cables deben cumplir con la norma NFEN 60335-1 











Resistencia mecánica golpes  
 
El reflector debe cumplir los requerimientos internos Bonnet Névé. El ensayo se realiza de 
acuerdo a la especificación ID-RD 015, en el cual se realizan 3 test. Se coloca un disco de 
acero de 1 Kg. a una distancia de 0.1, 0.3 y 0.5 m de distancia del reflector, que lo fijamos al 
suelo. Lo dejamos caer con energía de 1, 3 y 5 Julios. No debe aparecer ninguna deformación 
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FUNCION 4: El reflector debe estar contenido dentro del espacio disponible en el 






Volumen Detallado en plano funcional 
Véase detalle 2 
0 
Tamaño Detallado en plano funcional 
Véase detalle 2 
0 
Posición - Orientación Detallado en plano funcional 
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Cables norma 60335-1 
 
Se realizara la conexión entre todos los elementos electrónicos mediante cables, así como 
la alimentación del sistema. Para ello, todos estos cables deberán cumplir con el artículo 26 de 




FUNCION 6: El reflector debe sujetar el nido de abeja encargado de orientar el flujo 




Geometría y orientación nido de abeja  
 
El reflector deberá tener una pestaña con las dimensiones y orientación adecuada para 







 Detalle 4. Dimensiones nido de abeja. 
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Detalle 5. Posicionamiento nido de abeja. 
 
 




Posición y orientación de la guía  
 
 






Posición y orientación de la guía Detallado en plano 
funcional 




Detalle 6. Posición y orientación de la guía. 
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Forma de la guía 
 
Necesaria para que haya un acoplamiento entre los distintos sistemas de iluminación 








Forma de la guía Detallado en plano 
funcional 
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 El sistema de iluminación esta sujeto al techo del mueble por 2 tornillos. Estos están 






Distancia entre fijaciones (ab) 1228 mm ±1 mm 










Par de atornillado 
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El sistema de iluminación esta en contacto con un amplio rango de temperaturas. Por tanto, 
deberá ser capaz de soportar y trabajar a estas temperaturas sin sufrir ningún tipo de daño. 
Además, tanto la condensación como líquidos que pueden llegar a el puede dañarlo, por lo 
que será importante su protección.  
 
Resistencia al frío 
 
 
El reflector debe cumplir los requerimientos internos Bonnet Névé. El ensayo se realiza de 
acuerdo a la especificación ID-RD 001. El sistema de iluminación es montado en el mueble.  
A continuación éste se expone a una temperatura de 3°C-4°C durante un espacio determinado 








Resistencia al frío El tubo debe ser 







    Evitar condensación 
 
De acuerdo con la norma prEN 441-2, la condensación se debe evitar realizando ensayos 






Resistencia condensación No se permite la 
condensación en el 
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La distancia entre el tubo luminoso y los alimentos debe de estar comprendido entre un 









Posición respecto productos expuestos 0.7 m ± 0.1 m 
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4.4. Diseño conceptual 
 
El diseño conceptual consiste en plasmar todas las funciones y requerimientos técnicos en 
una solución de concepto basada en el campo físico, químico, geométrico, 
descontextualizándolo de sus características tecnológicas. 
 
En otras palabras, el diseño conceptual trata de dar una respuesta conceptual a un problema 
planteado y definido por todas las especificaciones y requerimientos funcionales que 
anteriormente hemos identificado y analizado por medio del análisis funcional del producto. 
 
El diseño conceptual genera diferentes conceptos del producto a partir de toda la 
información disponible y de la creatividad del equipo de diseño.  
 
Esta fase conlleva a la descomposición la solución de diseño complejo en diferentes 
problemas o soluciones más sencillas. Se generan pues una serie de alternativas para su 
posterior elección.  
 
La fase de diseño de concepto termina con la selección de la propuesta más acorde a las 
limitaciones y objetivos marcados. Esta fase analítica y altamente creativa es muy importante 
y se debería emplear suficiente tiempo en ella.  
 
Una mala definición conceptual nos llevará a variar continuamente nuestro desarrollo de 
producto y probablemente a un producto final inadecuado. 
 
 
4.4.1. Descomposición del problema 
 
El problema principal con el que se encuentra la empresa utilizando este sistema de 
iluminación es el elevado coste. Para llegar a solucionarlo, lo que hacemos es ir 
descomponiendo este en sub-problemas de modo que los podamos tratar de manera mas 
profunda y así llegar a estudiar diferentes opciones y soluciones, manteniendo siempre las 
especificaciones y requerimientos funcionales anteriormente identificados.  
 
La necesidad de cambio percibida por el equipo de diseño nos ha hecho dirigir nuestros 
estudios por diferentes caminos. En primer lugar hemos descompuesto todo el sistema actual 
para comprobar y estudiar el precio de todas y cada una de las piezas que lo conforman. Ya de 
ahí hemos llegado a la conclusión de que una de las piezas es la encargad de aumentar 
considerablemente el precio. Se trata de la pieza encargada de la reflexión de la luz. Esta 
confeccionada con aluminio, material con el que obtenemos una muy buena reflexión pero 
que es bastante caro. 
 
En segundo lugar observamos como una nueva restructuración de los componentes, es 
decir, una colocación diferente puede hacernos prescindir de algunas de las piezas que 
actualmente se utilizan. Esto conllevaría a simplificar el sistema y así reducir el coste total. 
 
Siempre es bueno innovar e ir modernizando el sistema a medida que salen al mercado 
productos que se han concebido para mejorar la calidad. Por ello investigaremos en que 
podemos mejorar y sustituir para alcanzar un mejor nivel de iluminación sin perder de vista 
nuestro objetivo, reducir el coste. 
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4.4.2. Generación de alternativas 
 
A continuación vamos a desarrollar una serie de propuestas de cambio de diseño con 
objeto buscar una solución adecuada al problema descrito con anterioridad, es decir, buscar 
alternativas de diseño con las que alcanzaremos un sistema de iluminación mas económico a 
la vez que eficaz y con un sistema de montaje sencillo, sobre todo en cuanto al conjunto de 
elementos electrónicos y cableado.  
 
Es importante que cada uno de los cambios que realicemos tanto en los materiales 
utilizados como el la posición de todos los elementos, aseguren que se siguen cumpliendo y 
satisfaciendo todos los requerimientos funcionales  para los que el sistema ha sido diseñado. 
 
El diseño inicial de los componentes y globalmente del sistema, responde al cumplimiento 
de todas las funciones y criterios de los requerimientos. En función de la modificación que 
realicemos en un componente, deberemos asegurar que éste sigue contribuyendo de igual 




4.4.2.1. Sub-problema 1: Coste de la pieza reflectora 
 
Tenemos diferentes soluciones conceptuales para el primer sub-problema, reducir el coste 
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4.4.2.1.1 Solución 1: Chapa 
 
Esta solución consistirá el realizar una pieza reflectora bastante mas sencilla que la 
utilizada hasta ahora, pero obteniendo una buena reflexión de la luz. La idea se basa en crear 
un perfil mas simplificado, en el que la reflexión no será tan exacta y perfecta como en el de 
hasta ahora, ya que no tendremos la parábola definida para la reflexión, pero se alcanzaran 
niveles óptimos de luz en los distintos puntos del mueble. Para que esa luz se refleje lo mejor 
posible, se pintara la zona reflectora de color blanco. La estética seguirá siendo de buena 
calidad, así como el sistema de alineación y centraje que utilizamos. El coste total de su 
fabricación (corte, plegado, agujeros, pintura,…) será inferior al del aluminio. 
















Fig 17. Solución reflector de chapa. 
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 -Precio menor  -Diferente perfil, poca experiencia 
sobre reflexión 
 -Ninguna modificación línea montaje  -Estética 
 -Perfil más simplificado   
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4.4.2.1.2. Solución 2: Plástico + cara reflectante 
 
 Para esta solución lo que realizamos es la pieza reflectante en plástico mediante la 
técnica de extrusión. El plástico es un material que puede resistir sin problema el frío de estos 
muebles frigoríficos, así como el calor emitido por el tubo luminoso. Existe un espacio entre 
el perfil reflectante y el tubo que será el encargado de ventilar ese calor emitido por 
convección. De este modo, el plástico no sufre ninguna alteración. La función de alineación 
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Fig 20. Prototipo reflector plástico + reflectante. 
 
Esta solución se basa en la utilización de un plástico, cubriendo una de sus caras, la 
utilizada para la reflexión de la luz, por un material reflectante. Lo que conseguimos de este 
modo es conseguir la mejor iluminación posible en la parte frontal del frigorífico. Para ello 
utilizaremos film de poliester. El plástico será de un color claro para mejorar la calidad de la 






Pieza plástico + cara reflectante...........................................7.20€ 
Empaquetado y transporte........................................4.50€ 





Reflector plástico + cara reflectante 
  
VENTAJAS INCONVENIENTES 
 -Mismo perfil, experiencia sobre 
reflexión 
 -Menor rigidez 
 -Precio menor  -Menor resistencia térmica 
 -Ninguna modificación línea montaje   
 -Estética   
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4.4.2.2. Sub-problema 2: Colocación elementos electrónicos 
 
Para la generación de la luz e iluminar el mueble, necesitamos un conjunto de elementos 
electrónicos. Hoy en día su posicionamiento no es el más adecuado, ya que esta colocado 
alejado del tubo de neon, por lo que los cables tendrán que recorrer un camino entre los dos 
elementos. Esto hace que necesitemos un sistema para tapar y proteger esos cables, ya que 
sino pueden causar una seria de problemas que no nos convienen. Además, es necesaria la 
utilización de sujeta cables para que puedan estar colocados en el lugar adecuado Tendremos 
que buscar una posición adecuada de este conjunto de componentes electrónicos.  
Existen diferentes soluciones conceptuales para que el sistema sea más sencillo y la 
colocación de estos componentes y de los cables sea más cercana al tubo. A continuación 
pasamos a describir las siguientes: 
 
4.4.2.2.1. Solución 1: Colocación directa encima del reflector 
 
Esta solución es únicamente cambiar la posición de todo el conjunto de elementos 
eléctricos (balasto, estárter,...) encima del elemento reflector. Para ello debemos cambiar el 
diseño de la pieza reflectora y hacer un hueco en su parte superior para poder ubicar estos 
elementos. Además de esto, es importante taparlos y protegerlos, por lo que habrá que 
pensar en colocar un recubrimiento que seamos capaces de cliparlo al reflector con 
facilidad y a su vez haga esa función de protección. De esta modo, la manipulación por 
parte del personal no conllevara ningún riesgo, tanto para el como para el sistema, en 




Fig 21. Colocación directa elementos electrónicos sobre reflector. 
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Colocación directa encima del reflector 
  
VENTAJAS INCONVENIENTES 
 -Cercanía elementos electrónicos  -Necesidad tapa cubre elementos 
electrónicos 
 -Menor longitud de cables   
 -No necesidad de tapa cubrecables   
 -Ahorro en costes   





4.4.2.2.2. Solución 2: Disposición directa regleta completa 
 
Una de las soluciones mas económicas es la de utilizar una regleta completa, en la que 
tenemos todos los elementos electrónicos necesarios, los casquillos para el tubo de 
iluminación y una protección que tapa todo el sistema, incluidos los cables. De este modo, ya 
no es necesario el uso de una tapa protectora. Todo esta en el interior. Su colocación sobre el 
reflector lo podemos hacer de dos maneras diferentes: mediante un clipaje o una fijación 
utilizando pegamento. 
Para su colocación en mueble de diferentes longitudes, podremos disponer de regletas con 
continuidad o sin continuidad. Para muebles de longitud superior a la de la regleta, el único 





Fig 22. Dimensionado regleta completa. 
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Disposición directa regleta completa 
  
VENTAJAS INCONVENIENTES 
 -Cercanía elementos electrónicos -Necesaria pieza para clipar 
 -Menor longitud de cables   
 -No necesidad de tapa cubrecables ni 
cubre elementos electrónicos 
  
 -Ahorro en costes   
 -Posibilidad de continuidad entre 
regletas 
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4.4.2.3. Sub-problema 3: Tecnologías innovadoras 
 
 
4.4.2.3.1 Solución 1: Iluminación mediante LEDs 
 
La utilización de LEDs esta siendo cada día una solución mas y mas utilizada en diferentes 
campos del mundo de la iluminación. Diodo emisor de luz, también conocido como LED 
(acrónimo del inglés de Light-Emitting Diode) es un dispositivo semiconductor (diodo) que 
emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza de forma directa la unión PN 
del mismo y circula por él una corriente eléctrica. Este fenómeno es una forma de 
electroluminiscencia. El color (longitud de onda), depende del material semiconductor 
empleado en la construcción del diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por el 
visible, hasta el infrarrojo.  
 
Esta solución consistiría en la colocación de lámparas LED en el lugar de los actuales tubos 
fluorescentes. Por tanto, el posicionamiento con respecto al reflector será el mismo, y por 
consiguiente, la reflexión.  
 
La utilización del sistema actual de iluminación tiene ciertas debilidades que seria 
conveniente solucionar: 
• Deterioro de productos debido a la exposición a rayos UV y IR. 
• Elevado consumo energético 
• Corta duración y necesaria reparación frecuente 
• Iluminación ideada para trabajar a temperatura ambiente. En mueble de baja 






• Eficacia débil (~20 lm/w) 
• Fuerte radiación de calor 
• Duración breve, ~3k 
 
Tubos fluorescentes: 
• Buena eficacia (~90 lm/w) 
• Radiación IR y UV 
• Bornes a alta temperatura 
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¿Por qué utilizar LEDs? 
 
• Larga vida 
• Alta eficacia energética 
• Robustez y fiabilidad = mantenimiento mínimo 
• Seguridad = baja tensión 
• No provoca deterioro de genero (no emiten radiación UV ni IR) 
• Ecológico = consumición baja y conformidad con la norma ROHS (ausencia de 








Vamos a hacer una comparación de los sistemas actuales de iluminación mediante tubos 
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LED ~80 lm/Watio 
- Luz orientable 
- Perfil bajo/longitud variable 
- Baja tensión de seguridad  
24VDC 
- Robustez/ninguna toxicidad 
- Puesta en marcha instantánea 
- Distribución de calor uniforme 
- Adaptado para bajas 
 temperaturas 
- No produce UV ni IR 
- Larga vida 







FLUORESCENTE ~90 lm/Watio 
- Luz a 360° 
- Perfil molesto/longitud fija 
- Tensiones peligrosas ~600V 
- Cristal frágil/toxicidad mercurio 
- Puesta en marcha e iluminación 
lenta 
- Bornes a temperatura muy alta 
- Problemas funcionamiento a baja 
temperatura 
- Radiación UV y IR 
- Baja duración 
- Ruptura brusca y completa: 
oscuridad total 
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Illumination mediante LEDs 
  
VENTAJAS INCONVENIENTES 
 -Larga vida  -Precio elevado 
 -Eficacia energética  -Peor intensidad de iluminación 
 -No emite radiación UV ni IR   






4.4.3. Combinación de alternativas y elección diseño final 
 
Contamos pues con diferentes alternativas para los diferentes sub-problemas en los 
que hemos descompuesto el problema principal, reducción del coste.  Podemos verlas 
claramente en el siguiente diagrama morfológico: 
 
 
    ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
SUB-







Disposición directa regleta 
completa 
SUB-
PROBLEMA 3 Tecnologías innovadoras 
Iluminación mediante 
LEDs   
 
 
El equipo de diseño debe elegir la solución más idónea que mejor se adapte a las 
necesidades detectadas. 
 
     A primera vista, para reducir los costes, la opción de chapa seria la más adecuada, pero nos 
decantamos por el plástico con una superficie recubierta de film reflectante debido a su mejor 
reflexión y a la calidad y estética del material. 
 
     Vamos a optar por la colocación de iluminación mediante LEDs, por lo que necesitaremos 
un transformador que lo colocaremos directamente sobre el reflector, y lo taparemos con una 
tapa de plástico como medida de seguridad.  
 
En nuestro caso la alternativa elegida para poder solucionar nuestro problema será la 
siguiente:  
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    ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
SUB-
PROBLEMA 1 Reducción coste reflector Chapa 








Disposición directa regleta 
completa 
SUB-





En concreto, el sistema contendrá la siguiente combinación de alternativas: 
 
- Reflector de plástico con superficie reflectante mediante film en poliester con acabado 
metálico. 
- Colocación directa sobre el reflector de los elementos electrónicos necesarios para el 
funcionamiento, además de una tapa protectora que cubra estos elementos y también 
los cables. 
- Sistema de iluminación mediante LEDs, colocado exactamente en el mismo lugar que 
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4.5. Diseño preliminar 
 
En la presente propuesta vamos a realizar un cambio de diseño del sistema de iluminación 
y los vamos a sustituir por una serie de elementos y posiciones de estos de modo que el 
sistema posea las características necesarias para realizar todas sus funciones. De esta manera 
estaremos asegurando el cumplimiento de los requerimientos funcionales. Vamos a explicar 
cada una de las tres modificaciones realizadas de manera mas precisa. 
 
Prescindiremos de la actual lámpara fluorescente y en su lugar colocaremos otra que su 
funcionamiento esta basado en LEDs. El motivo del ejercicio de eliminación de la lámpara 
fluorescente es el de buscar una solución que cumpla el requerimiento de alcanzar una buena 
iluminación a la vez que reduce el coste. Ya desde un primer momento nos encontramos con 
que una lámpara LED es bastante más cara que los tubos actuales. Pero tras realizar un 
estudio, lo que podemos decir es que el gasto de energía con este tipo de lámparas novedosas 
es bastante inferior al sistema actual. La inversión inicial realizada se puede superar, en 
cuanto a ahorro de energía, en un periodo aproximado de 4 anos. Por tanto, esta solución 
claramente aumenta el precio de nuestro muebles, pero con el tiempo ese aumento en el 
precio se vera compensado en un ahorro energético y económico del cliente. Debemos 
recordar que hoy en día el precio de los LED es elevado pero con el tiempo se prevé una 
reducción de su coste. 
 




Fig.1 Estimación tiempo de recuperación del capital invertido 
 





















Fig 25. Tiempo recuperación del capital invertido. 
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Fig 26. Comparación iluminación sistema actual y sistema de LEDs. 
 
 
La solución propuesta en este apartado consiste en la colocación de lámparas que contiene 
el sistema de LEDs integrado, de modo que nos emita luz que a su vez será reflejada por uno 
de los elementos que conforman este sistema de iluminación. El objetivo es iluminar el 
máximo de puntos posibles de nuestro mueble.  
 
La nueva lámpara se colocaría al igual que en la actualidad, en el mismo punto de la línea 
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Fig 27. Iluminación sistema fluorescente y sistema de LEDs. 
 
 
Los tipos de lámparas propuestos que mejor se adaptan a estos requerimientos son:  
-LED BELLY LIGHT transparente 
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Estas tres soluciones son adecuadas para nuestro propósito, por lo que vamos a realizar un 
estudio de las tres comparándolo con la solución actual, y a partir de ahí sacaremos 
conclusiones.  
 






Fig 29. Curvas de iluminación de distintos sistemas  en distintos puntos del mueble. 
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1 2 3 4 5
LED BELLY LIGHT
transparent




Fig 30. Potencia iluminación con cubo lleno al 100%. 
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LED BELLY LIGHT
transparent
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Mueble EC6 H22 L2500 interior cubo gris RAL7036 brillante 
2 x iluminación LED belly light L1210mm (Nualight) 
Potencia: 21W para L1210mm 
Cobertura difusora: Transparente (Cobertura policarbonato coextrusionado n°2. Transmisión 
luminosa> 85%) 
Temperatura color: 5200°K 
Alimentación transformador DELTA 80W 
 
Condición: 





1 2 3 4 5 
Moye
nne 
3 7 4 8 12 6,8 
6 7 8 9 10   
1225 1597 1422 1581 716 
1308,
2 
11 12 13 14 15   
803 889 922 845 448 781,4 
16 17 18 19 20   
218 246 253 225 149 218,2 
21 22 23 24 25   













79 86 85 76 62   77,6 
        
1 2 3 4 5 
Moye
nne 
686 692 652 598 370 599,6 
6 7 8 9 10   
565 546 692 612 359 554,8 
11 12 13 14 15   
535 530 575 521 333 498,8 
16 17 18 19 20   
377 393 400 343 242 351 
21 22 23 24 25   
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Mueble EC6 H22 L2500 interior cubo gris RAL7036 brillante 
2 x iluminación LED belly light L1210mm (Nualight) 
Potencia: 21W para L1210mm 
Cobertura difusora: Opaco (Cobertura policarbonato coextrusionado n°6 con pigmentación. 
Transmisión luminosa> 85%) 
Temperatura color: 5200°K 
Alimentación transformador DELTA 80W 
 
Condición: 





1 2 3 4 5 
Moye
nne 
13 5 15 10 8 10,2 
6 7 8 9 10   
1480 2230 2100 2110 1215 1827 
11 12 13 14 15   
555 704 755 757 458 645,8 
16 17 18 19 20   
135 150 302 146 105 167,6 
21 22 23 24 25   













56 57 59 53 47   54,4 
        
1 2 3 4 5 
Moye
nne 
646 676 653 614 410 599,8 
6 7 8 9 10   
720 835 825 758 483 724,2 
11 12 13 14 15   
525 555 593 554 357 516,8 
16 17 18 19 20   
316 337 345 305 220 304,6 
21 22 23 24 25   













204 207 205 177 148   188,2 
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Mueble EC6 H22 L2500 interior cubo gris RAL7036 brillante 
2 x iluminación LED Under-shelf L1210mm (Nualight) 
Potencia: LED 1W OSRAM (paso 98mm) 
Cobertura difusora: / 
Temperatura color: 5200°K 
Alimentación transformador DELTA 80W 
 
Condición: 





1 2 3 4 5 
Moye
nne 
26 26 29 70 24 35 
6 7 8 9 10   
3400 3400 3430 3460 1586 
3055,
2 
11 12 13 14 15   
695 695 776 772 440 675,6 
16 17 18 19 20   
148 148 170 155 100 144,2 
21 22 23 24 25   













48 48 55 52 39   48,4 
        
1 2 3 4 5 
Moye
nne 
747 747 807 783 509 718,6 
6 7 8 9 10   
1144 1144 1227 1181 729 1085 
11 12 13 14 15   
747 747 850 775 515 726,8 
16 17 18 19 20   
313 313 353 340 250 313,8 
21 22 23 24 25   
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Mueble EC6 H22 L2500 interior cubo gris RAL7036 brillante 
2 x tubo D26 L1250 (Phillips TL-D) + protección tubo translucida 
Potencia: 36W 
Temperatura color: 33 
Alimentación Balasto ferromagnético VOSSLOH 50Hz 36W 230V 
 
Condición: 
Laboratorio Hendaye local C en la oscuridad 
20°C 
1 2 3 4 5 
Moye
nne 
50 80 108 208 168 122.8 
6 7 8 9 10   
3280 6980 7050 6930 3080 5464 
11 12 13 14 15   
1015 1470 1675 1680 920 1352 
16 17 18 19 20   
248 268 289 235 166 241.2 
21 22 23 24 25   












113 112 112 96 84   103.4 
 
 
1 2 3 4 5 
Moyen
ne 
1600 1865 1980 1780 1100 1665 
6 7 8 9 10   
2030 2520 2690 2560 1430 2246 
11 12 13 14 15   
1430 1705 1820 1650 1040 1529 
16 17 18 19 20   
715 750 805 710 490 694 
21 22 23 24 25   
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Tras estos ensayos, la lámpara LED elegida es la Under-Shelf, ya que es la que obtiene 
valores mas altos y uniformes a lo largo de toda la cavidad del cajón del mueble frigorífico, 
acentuándose más en la parte inferior del mueble. 
 
Una gran ventaja encontrada a lo largo de los test realizados con los LEDs, es que su 
iluminación es muy uniforme a lo largo de todos los puntos del cubo que esta iluminando. Es 
clara la diferencia entre los LEDs y los tubos fluorescentes. Estos últimos iluminan bastante 
mas en la zona que tienen justamente por debajo, pero todos los demás puntos están peor 
iluminados. Estos picos de luminosidad no nos resultan interesantes a la hora de iluminar el 
mejor posible para mejorar la visibilidad y claridad de los productos. Por tanto, la tecnología 
LED parece ser una forma de iluminación mucho más constante y uniforme. 
 
La lámpara de LEDs la colocaremos sobre una placa de chapa que, por un lado ira fijada a 
la pieza encargada de la reflexión y por otro, le daremos cierta forma para que pueda ser 
clipada y así su colocación como extracción será más sencilla. Utilizaremos los agujeros que 
anteriormente usábamos para colocar los casquillos como paso de cables y de las puntas de 
los tornillos de sujeción de la lámpara. El punto de unión de la placa sujeta-lámpara al 
reflector será el punto que hasta ahora se utilizaba para unir al reflector al techo, cosa que 
continuara siendo igual. Por tanto en este punto de unirán tanto la placa al reflector como este 
al techo.  
 
Por otro lado, este tipo de lámparas evacuan mucho menos calor que los tubos 
tradicionales, por lo que supondrá una gran ventaja en cuanto al calentamiento de los 
alimentos colocados n las bandejas interiores. Los tubos emiten mucha energía calorífica que 
va directamente a parar a los productos expuestos, y por tanto, su temperatura aumenta, cosa 
que no nos interesa. En el caso de LEDs esto se minimiza de manera considerable.  
 
Información de apoyo 
 
LED (Lighting-Emitting Diode) ¿En qué consiste? Normativa 
 
Diodo emisor de luz, también conocido como LED (acrónimo del inglés de Light-Emitting 
Diode) es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz incoherente de espectro 
reducido cuando se polariza de forma directa la unión PN del mismo y circula por él una 
corriente eléctrica. Este fenómeno es una forma de electroluminiscencia. El color (longitud de 
onda), depende del material semiconductor empleado en la construcción del diodo y puede 
variar desde el ultravioleta, pasando por el visible, hasta el infrarrojo.  
 
El funcionamiento físico consiste en que, en los materiales semiconductores, un electrón al 
pasar de la banda de conducción a la de valencia, pierde energía; esta energía perdida se 
puede manifestar en forma de un fotón desprendido, con una amplitud, una dirección y una 
fase aleatoria. El que esa energía perdida cuando pasa un electrón de la banda de conducción a 
la de valencia se manifieste como un fotón desprendido o como otra forma de energía (calor 
por ejemplo) va a depender principalmente del tipo de material semiconductor. 
 
 Cuando un diodo semiconductor se polariza directamente, los huecos de la zona p se 
mueven hacia la zona n y los electrones de la zona n hacia la zona p; ambos desplazamientos 
de cargas constituyen la corriente que circula por el diodo. Si los electrones y huecos están en 
la misma región, pueden recombinarse, es decir, los electrones pueden pasar a "ocupar" los 
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huecos, "cayendo" desde un nivel energético superior a otro inferior más estable. Este proceso 
emite con frecuencia un fotón en semiconductores de banda prohibida directa o "direct 
bandgap" con la energía correspondiente a su banda prohibida (véase semiconductor). Esto no 
quiere decir que en los demás semiconductores (semiconductores de banda prohibida indirecta 
o "indirect bandgap") no se produzcan emisiones en forma de fotones; sin embargo, estas 
emisiones son mucho más probables en los semiconductores de banda prohibida directa 
(como el Nitruro de Galio) que en los semiconductores de banda prohibida indirecta (como el 
Silicio). La emisión espontánea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los diodos 
y sólo es visible en diodos como los LEDs de luz visible, que tienen una disposición 
constructiva especial con el propósito de evitar que la radiación sea reabsorbida por el 
material circundante, y una energía de la banda prohibida coincidente con la correspondiente 
al espectro visible. En otros diodos, la energía se libera principalmente en forma de calor, 
radiación infrarroja o radiación ultravioleta. En el caso de que el diodo libere la energía en 
forma de radiación ultravioleta, se puede conseguir aprovechar esta radiación para producir 
radiación visible, mediante sustancias fluorescentes o fosforescentes que absorban la 
radiación ultravioleta emitida por el diodo y posteriormente emitan luz visible. 
 
El dispositivo semiconductor está 
comúnmente encapsulado en una cubierta de 
plástico de mayor resistencia que las de vidrio 
que usualmente se emplean en las lámparas 
incandescentes. Aunque el plástico puede estar 
coloreado, es sólo por razones estéticas, ya que 
ello no influye en el color de la luz emitida. 
Usualmente un LED es una fuente de luz compuesta con diferentes partes, razón por la cual el 
patrón de intensidad de la luz emitida puede ser bastante complejo. 
Para obtener una buena intensidad luminosa debe escogerse bien la corriente que atraviesa 
el LED; para ello, hay que tener en cuenta que el voltaje de operación va desde 1,8 hasta 3,8 
voltios aproximadamente (lo que está relacionado con el material de fabricación y el color de 
la luz que emite) y la gama de intensidades que debe circular por él varía según su aplicación. 
Valores típicos de corriente directa de polarización de un LED corriente están comprendidos 
entre los 10 y los 40 mA. En general, los LEDs suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es 
la corriente que circula por ellos, con lo cual, en su operación de forma optimizada, se suele 
buscar un compromiso entre la intensidad luminosa que producen (mayor cuanto más grande 
es la intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor cuanto menor es la intensidad que 
circula por ellos). 
 
En corriente continua (CC), todos los diodos emiten una cierta cantidad de radiación 
cuando los pares electrón-hueco se recombinan, es decir, cuando los electrones caen desde la 
banda de conducción (de mayor energía) a la banda de valencia (de menor energía), emitiendo 
fotones en el proceso. Indudablemente, la frecuencia de la radiación emitida y, por ende, su 
color, dependerá de la altura de la banda prohibida (diferencias de energía entre las bandas de 
conducción y valencia), es decir, de los materiales empleados. Los diodos convencionales, de 
silicio o germanio, emiten radiación infrarroja muy alejada del espectro visible. Sin embargo, 
con materiales especiales pueden conseguirse longitudes de onda visibles. Los LED e IRED, 
además tienen geometrías especiales para evitar que la radiación emitida sea reabsorbida por 






C ó K (n) 
Representación simbólica del diodo LED 
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Para conectar LEDs de modo que iluminen de forma continua, deben estar polarizados 
directamente, es decir, con el polo positivo de la fuente de alimentación conectada al ánodo y 
el polo negativo conectado al cátodo. Además, la fuente de alimentación debe suministrarle 
una tensión o diferencia de potencial superior a su tensión umbral. Por otro lado, se debe 
garantizar que la corriente que circula por ellos no excede los límites admisibles (Esto se 
puede hacer de forma sencilla con una resistencia R en serie con los LEDs, lo que dañaría 
irreversiblemente al LED). Unos circuitos sencillos que muestran cómo polarizar 
directamente LEDs son los siguientes: 
 
La diferencia de potencial Vd varía de acuerdo a las especificaciones relacionadas con el 
color y la potencia soportada. 
En términos generales, pueden considerarse de forma aproximada los siguientes valores de 
diferencia de potencial:[4] 
Rojo = 1,8 V a 2,2 V  
Naranja = 2,1 V a 2,2 V  
Amarillo = 2,1 V a 2,4 V  
Verde = 2 V a 3,5 V  
Azul = 3,5 V a 3,8 V  
Blanco = 3,6 V  
Luego mediante la ley de Ohm, puede calcularse la resistencia R adecuada para la tensión 
de la fuente Vfuente que utilicemos. 
 
 
El término I, en la fórmula, se refiere al valor de corriente para la intensidad luminosa que 
necesitamos. Lo común es de 10 mA para LEDs de baja luminosidad y 20 mA para LEDs de 
alta luminosidad; un valor superior puede inhabilitar el LED o reducir de manera considerable 
su tiempo de vida. 
Otros LEDs de una mayor capacidad de corriente conocidos como LEDs de potencia (1 W, 
3 W, 5 W, etc.), pueden ser usados a 150 mA, 350 mA, 750 mA o incluso a 1000 mA 
dependiendo de las características opto-eléctricas dadas por el fabricante. 
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Cabe recordar que también pueden conectarse varios en serie, sumándose las diferencias de 
potencial en cada uno. 
También se pueden hacer configuraciones en paralelo, aunque este tipo de configuraciones 
no son muy recomendadas para diseños de circuitos con LEDs eficientes... 
 
A partir del 1 de julio de 2006, la directiva de la Unión Europea (UE) 2002/95/EC, 
conocida como la directiva sobre "restricciones en el uso de sustancias peligrosas en aparatos 
electrónicos" (o RoHS), prohíbe la venta de nuevos aparatos eléctricos y electrónicos que 
contengan más de los niveles estipulados de plomo, cadmio, mercurio, cromo hexavalente y 
los retardantes de llamas bifenil polibrominado (PBB) y éter bifenil polibrominado (PBDE). 
Esta ley exige a los fabricantes la búsqueda de nuevos materiales y el desarrollo de nuevos 
procesos de ingeniería para el diseño de equipos electrónicos comunes, incluidos adaptadores 
de red. Con la utilización de algunas lámparas fluorescentes estamos introduciendo miles de 
millones de CFL s,-cada uno con ~ 4mg de Mercurio, por lo que la tecnología LED nos puede 
servir de ayuda en el respeto al medio ambiente.  
 
Desde 1993 a 2007, se trataron los LEDs como parte de IEC 60825 “Seguridad de 
Productos del Láser”, sin embargo, esto se cambió debido a ser unos limites muy severos y 
tratar injustamente a los LEDs.   
   
La razón principal para este cambio fue que los LEDs operan por emisión espontánea (bajo 
riesgo para la seguridad del ojo), considerando por otro lado que los láseres operan por la 
emisión estimulada (alto riesgo para la seguridad del ojo).   
   
A partir de 2007, las normas pertinentes se pusieron al día, con el resultado que la IEC 
60825 no hace referencia a LEDs  y ahora los LEDs se cubren  por IEC 62471 “Seguridades 
Fotobiológicas de Lámparas y Sistemas de la Lámpara”.   
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Tras este estudio a cerca de los LEDs, vamos a centrarnos en los elementos electrónicos 
necesarios para su alimentación.  
 
En el caso de alimentación de la lámpara de LEDs, los elementos electrónicos necesarios 
son distintos. Utilizaremos un transformador, encargado de transformar los 220 V de entrada 
en 24V, tensión de alimentación de la lámpara. En sus dos extremos colocaremos dos 
terminales modulares. Todo esto lo colocaremos sobre una pieza de chapa, que la fijaremos 














Fig 33. Transformador. 
 
 
Finalmente, la última pieza que vamos a introducir es el reflector con la superficie 
reflectante. Para ello se utilizará un film de poliester, enrollado en bobinas, que lo vamos a 
depositar sobre el plástico mediante la técnica de transferencia de calor. Esto se realizará en el 
mismo proceso de fabricación de la pieza de plástico, exactamente después de la extrusión. 
Por tanto, al final de la línea de montaje tendremos la pieza deseada con la parte reflectante 
incluída. El poliester es de color metálico brillante y con un espesor de 20µm.  
 
 
Fig 34. Reflector en plástico con superficie reflectante en aluminio (CVD). 
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4.6. Diseño de detalle 
 
     En esta última fase lo que vamos a realizar es fijar de manera definitiva todos los aspectos 
de diseño, desde componentes y materiales a dimensiones finales y tolerancias. 
 
Toda esta información es documentada principalmente en los planos de detalle de los 
componentes, subconjuntos de piezas y por supuesto en modelos 3D. 
 
Al igual que en la fase de diseño preliminar se realizaban prototipos, en esta fase también 
se han de construir o producir prototipos o preseries del producto diseñado para verificar y 
testear que el producto final, con los medios finales de producción, cumple todas los 
requisitos y especificaciones para las que ha sido diseñado. 
 
Durante el diseño de detalle vamos a determinar la estructura final y detallada del producto 
y de todos los componentes y subcomponentes que van a formar parte del diseño. 
 
De esta manera tendremos claro cual es la relación que hay entre los diferentes 
componentes del producto y su pertenencia a diferentes subsistemas o subconjuntos. 
 
El diseño final de detalle del sistema de iluminación que es motivo de este proyecto tiene 
la siguiente estructura y componentes: 
 
1 Lámpara LEDs  
2 Tornillo    
3 Conjunto iluminación frontal 
 4 Reflector plástico 
 5 Tornillo  
 6 Clip conexión masa 
 7 Cable alimentación 
 8 Cables  
 9 Transformador 




 12 Borne modular 
 
Fig 3. Componentes sistema iluminación. 
 
 
Es necesario establecer cuales son los materiales finales que van a proporcionar las 
mejores cualidades a nuestro producto para satisfacer y cumplir correctamente todas las 
funciones. 
 
Tanto el reflector como la tapa que va a proteger los elementos electrónicos serán 
fabricados en plástico ABS. El Acrilonitrilo Butadieno Estireno o ABS es un plástico muy 
resistente al impacto (golpes) muy utilizado en automoción y otros usos tanto industriales 
como domésticos. Es un termoplástico amorfo. 
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Se le llama plástico de ingeniería, debido a que es un plástico cuya elaboración y 





Detalle 9. Estructura química ABS. 
 
 
Componentes del ABS 
 
Los bloques de acrilonitrilo proporcionan rigidez, resistencia a ataques químicos y 
estabilidad a alta temperatura así como dureza, propiedades muy apreciadas en ciertas 
aplicaciones como son equipos pesados o aparatos electrónicos. 
 
Los bloques de butadieno, que es un elastómero, proporcionan tenacidad a cualquier 
temperatura. Esto es especialmente interesante para ambientes fríos, en los cuales otros 
plásticos se vuelven quebradizos. 
 
El bloque de estireno aporta resistencia mecánica y rigidez. 
 
Esta mezcla de propiedades, llamada por los ingenieros químicos sinergia, indica que el 
producto final contiene mejores propiedades que la suma de ellos. El ABS es un ejemplo claro 
del diseño de materiales en ingeniería química, que busca lograr compuestos de materiales ya 
existentes en oposición a desarrollar materiales completamente nuevos. 
 
Características del ABS 
 
El rasgo más importante del ABS es su gran tenacidad, incluso a baja temperatura (sigue 
siendo tenaz a -40°C). Además es duro y rígido; resistencia química aceptable; baja absorción 
de agua, por lo tanto buena estabilidad dimensional; alta resistencia a la abrasión; se recubre 
con una capa metálica con facilidad. 
  
El reflector lo recubriremos en una de sus caras con un film de poliester en color metálico 
brillante, con un espesor de 20µm, que se depositará mediante transferencia de calor. Veamos 
brevemente en que consiste esta técnica: 
 
 Deposición por transferencia de calor 
 
El método de deposición por transferencia térmica directa es un proceso mediante el cual 
podemos depositar una lámina de un material sobre un sustrato utilizando calor. Esta técnica 
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se puede aplicar a un gran variedad de productos. Es un proceso duradero, rápido y con 
grandes ventajas. 
 
El proceso de transferencia térmica es limpio y sano para el medio ambiente , punto muy 
importante para la salud y seguridad en el trabajo. Con este proceso no habrán residuos 




    Es un material sintético utilizado especialmente en ambientes altamente agresivos, una 
cobertura de poliester protege contra el desgaste producido por la abrasión o solventes 
externos, presentando una muy alta resistencia al desgarro.  
Es especialmente recomendado para aplicaciones que deban estar sometidas a altas 
temperaturas (más de 100ºC), y en ambientes externos, por su alta resistencia al agua, el 











En el caso del transformador, vamos a elegir uno de 100W, que nos transformará 230 V en 24 
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  Vamos a realizar los modelos en 3D de nuestro sistema con las herramientas de CAD, en 
nuestro caso, Solid Edge.  
 
La realización de modelos 3D es necesaria, como hemos visto para poder analizar y 
verificar el diseño definitivo por medio de ensayos y simulaciones virtuales que no dan 
información precisa sobre el comportamiento de nuestro producto y la posibilidad contrastar 
los cambios realizados al diseño y su influencia. 
 
El desarrollo de planos 2D se realiza también en esta fase y son obtenidos a partir de los 
modelos 3D. 
 
Los planos 2D son utilizados para poder definir y acotar todas las dimensiones, sus 
tolerancias dimensionales, tolerancias geométricas y otro tipo de información necesaria como 
pueden ser las especificación que deben cumplir, todas los normas que debe respetar, 
advertencias de montaje o cualquier otro comentario que de información indispensable sobre 
el producto que representa. 
 
Al igual que en la fase de diseño preliminar se realizaban prototipos para valorar y analizar 
las diferentes soluciones de diseño, el diseño de detalle también requiere la creación de estos 
prototipos o preseries, esta vez reflejando todos los detalles de diseño final proveniente de 
todas las fases de diseño 
 
 
A continuación se muestran los planos de los distintos elementos que conforman nuestro 
sistema. En cada uno de ellos se detallan las dimensiones de cada pieza, así como en montaje.
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5. Resumen y conclusiones 
 
 Un cambio de diseño realizado en varios componentes del sistema de iluminación nos ha 
servido para alcanzar los objetivos buscados.  
 
 El excesivo coste de algunas de las piezas utilizadas en la producción del sistema de 
iluminación nos ha motivado a la ejecución de modificaciones en el diseño de varios de sus 
componentes. De esta manera hemos sido capaces de  adecuar el producto a las nuevas 
expectativas demandadas. 
 
 Este simple hecho nos ha servido para analizar y revisar todo el proceso de diseño que es 
necesario llevar a cabo para desarrollar cualquier tipo de producto de consumo. 
 
 El sistema de iluminación de los muebles frigoríficos TL1 fue diseñado de acuerdo a un 
pliego de condiciones o requerimientos funcionales que fueron propuestos y consensuados 
con el propio cliente, en base a unas necesidades identificadas por el propio fabricante de 
frigoríficos, la empresa BONNET NEVE, para sus clientes. El proceso de diseño llevado a 
cabo garantizaba el cumplimiento y consecución de todas ellas. Por tanto, ante cualquier 
cambio o modificación a realizar es necesario que el nuevo diseño siga cumpliendo con todas 
las funciones del pliego de condiciones funcionales que anteriormente cumpliendo, y en 
nuestro caso además debe cumplir los nuevos requerimientos que han motivado la 
modificación. 
 
El sistema de iluminación de los muebles TL1 es una versión de sistema de iluminación 
modificada del antiguo sistema de iluminación utilizado en los muebles verticales. Existen 
bastantes diferencias entre los dos sistemas, ya que se modificaron y cambiaron gran número 
de elementos. Lo que con este proyecto hemos obtenido es modificar la última versión de 
sistema de iluminación para poder reducir su coste a la vez que mejoramos en calidad, 
fiabilidad y seguridad.  
 
El antiguo sistema de iluminación fue utilizado y fabricado hasta septiembre de 2008, 
momento en el que fue sustituido por los nuevos sistemas de iluminación. El cambio fue 
debido, principalmente, al deseo por parte del cliente de una mayor iluminación y claridad en 
todo el compartimento del mueble, con un menor número de piezas y mejor distribuidas y 
colocadas. 
 
Como sabemos, este sistema es eficiente en cuanto a la reflexión de la luz buscada, pero 
tanto su precio como la colocación y materiales de algunos de los elementos no son los 
óptimos. Teniendo esto como objetivo, se comenzó a trabajar para buscar un sistema que 
superase todas estas deficiencias.  
 
 Antes de realizar la necesaria modificación de diseño debemos tener una idea clara de que 
el pliego de condiciones, o requerimientos funcionales, del sistema de iluminación y un 
profundo conocimiento de las fases del proceso de diseño de cualquier producto, para poder 
entender el actual diseño y realizar una modificación en el mismo. 
 
 En el presente proyecto hemos analizado el análisis funcional previo a cualquier diseño. 
Hemos prestado atención a esta primera fase de identificación de las funciones y criterios que 
definen la utilidad del producto y que se definen en el pliego de condiciones o requerimientos 
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funcionales. Esta información es indispensable a la hora de comenzar cualquier fase del 
diseño, ya que son la base y cimientos de cualquier diseño. 
 
 Para la creación de este pliego de condiciones es necesario identificar todas las funciones 
que el producto debe cumplir y que el usuario espera obtener de el. Por ello es necesario 
realizar un estudio de marketing para conocer las necesidades del usuario y plasmar esta 
información en funciones. 
 
 Además es necesario realizar una búsqueda más exhaustiva de todas las funciones que 
nuestro producto debe cumplir. El análisis funcional nos proporciona estas respuestas. 
Una de las existentes herramientas que nos ayuda a realizar este análisis funcional es el 
método RED. 
 
RED es un método que permite identificar de forma exhaustiva y en un tiempo minino las 
funciones a cumplir por un producto. Este método es apto para la búsqueda de funciones de la 
mayoría de productos, tanto objetos como procedimientos o servicio. 
 
El método consiste en 6 fases de búsqueda de funciones. La suma de todas ellas hacen el 
total de funciones que debe cumplir el producto. Las 6 fases son las siguientes: 
 
1. Búsqueda intuitiva: 
 
Este tipo de búsqueda utiliza la intuición a modo de brainstorming en las primeras 
sesiones de búsqueda y análisis. 
 
La búsqueda intuitiva debe ser orientada con los siguientes pasos: 
 
-Repaso de objetivos, mediante la revisión del pliego de condiciones de 
marketing, ficha de trabajo u objetivos fijados por la empresa. 
-Examinación de documentación existente en la fase de información previa 
-Búsqueda intuitiva de funciones, mencionando y anotando cada una de ellas. 
-Fase de crítica para eliminar las redundancias o funciones inútiles. 
-Formulación de una manera clara y precisa de las funciones encontradas 
-Definición de las características. Es necesario buscar sus criterios, niveles y 
flexibilidades. 
 
Estadísticamente esta demostrado que la búsqueda intuitiva abarca el 50-60% de 
las funciones del producto. En un plazo corto de tiempo se toma consciencia de las 
principales funciones del producto y de esta manera se prepara mentalmente el camino 
para la aplicación del resto de fases del método RED. 
 
2. Estudio del ciclo vital y del entorno 
 
El análisis del ciclo de vida del producto y del entorno con el que interactúa es 
imprescindible para detectar funciones relacionadas con ellos. 
 
El ciclo vital de un producto comienza desde el momento en el que el producto 
nace industrialmente hasta el momento en el que deja de ser apto para su uso o para su 
destrucción en otros casos. 
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El entorno son todas aquellas situaciones, factores y elementos que rodea al 
producto. El producto jamás es independiente a su entorno, sino que por lo general el 
producto debe adaptarse a el. Por eso es importante identificar la relación existente 
entre el producto y su entorno.  
 
 
3. Análisis Secuencial de los Elementos Funcionales (ASEF) 
 
El análisis secuencial de elementos funcionales pretende buscar las funciones de 
un producto por medio del estudio de la secuencias de su ciclo de uso y vital. 
 
El análisis secuencial consiste en identificar todas las operaciones que tienen una 
relación directa con el uso del producto y buscar para cada una de las ellas las 
funciones que se relacionan. Se trata de ponerse en el sitio del usuario, teniendo en 
cuenta el entorno previamente definido, y buscar cuales son las funciones a cumplir 
durante ese periodo. 
 
4. Examen de movimientos y de las fuerzas 
 
Las funciones que resultan de este tipo de análisis son por lo general funciones 
técnicas.  El análisis, como en el resto de fases, debe tener siempre en cuenta el ciclo 
de vida y el entorno. 
 
5. Análisis de productos de referencia 
 
Cuando el producto objeto del diseño no es un producto inédito, el análisis de 
productos existentes nos ayuda a identificar funciones que nos ha sido consideradas en 
actividades previas.  
 
6. Uso de las normas y reglamentaciones 
 
Con frecuencia, los productos de consumo se ven afectados por leyes y normas de 
debido cumplimiento, por lo general en temas de seguridad y protección y en temas 
medioambientales. 
 
Es necesario tener en cuanta todas estas normas a la hora y analizar por cuales de 
ellas puede estar afectado nuestro producto. De esta manera se pueden identificar 
nuevas funciones y criterios que deberemos integrar en nuestro pliego de condiciones 
o requerimientos funcionales. 
 
Con todo ello llegamos al pliego de condiciones funcionales del sistema de 
iluminación, en el cual descubrimos las 10 funciones que debe cumplir, cada una de 
ellas con sus criterios y niveles: 
 
FUNCION 1: El sistema debe iluminar toda la parte frontal del mueble frigorífico 
 
FUNCION 2: Seguridad del usuario 
 
FUNCION 3: La pieza reflectante debe tener la suficiente rigidez como para 
soportar golpes 
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FUNCION 4: El reflector debe estar contenido dentro del espacio disponible en el 
techo del mueble frigorífico.  
 
FUNCION 5: El sistema de iluminación debe tener comunicación con los 
componentes electrónicos. 
 
FUNCION 6: El reflector debe sujetar el nido de abeja encargado de orientar el 
flujo de aire frío. 
 
FUNCION 7: Alinear los diferentes módulos colocados en línea.  
 
FUNCION 8: Debe estar fijada al techo del mueble frigorífico. 
 
FUNCION 9: Debe soportar las condiciones atmosféricas del entorno (agua, 
frío,…) 
 
FUNCION 10: El calor del sistema no debe calentar los alimentos expuestos. 
 
 
 Llegado a este punto hemos revisado cual es proceso y fases de diseño necesarias para el 
desarrollo del diseño del producto: diseño conceptual, diseño preliminar y diseño de detalle. 
 
Diseño conceptual:  
 
Nutriéndose de toda la información proveniente del análisis funcional del producto que se 
quiere diseñar, en esta fase de diseño se realiza la búsqueda de soluciones conceptuales a las 
funciones que debe cumplir el diseño. 
 
En nuestro caso mostramos y analizamos las diferentes soluciones conceptuales para el 
problema que queremos solucionar. Para ello hemos dividido el problema por el cual vamos a 
hacer un rediseño en 3 subproblemas, de modo que la solución sea más adecuada y resuelva 
de modo mas especifico nuestro problema.  
 
Diseño preliminar:  
 
Es una fase importante y crítica del diseño. Partiendo de las soluciones conceptuales de la 
fase anterior de diseño, la fase de diseño preliminar plantea soluciones tecnológicas concretas 
que deben cumplir todos los requerimientos funcionales del producto.  
 
En base a estas soluciones, se comienza a definir la estructura y los diferentes 
componentes del producto, sus dimensiones y materiales, y se representan en los primero 
planos y modelos 3D.  
 
Además del diseño tecnológico también se presta atención al diseño ergonómico, 
seguridad, estética y medioambiental, axial como al diseño del ensamblaje de los 
componentes y se evalúa su mantención y fiabilidad. 
 
Una vez el diseño va cogiendo forma, se analizan las soluciones tomadas con el fin de 
comprobar y verificar que las soluciones propuestas están cumpliendo todas las 
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especificaciones requeridas. Para ello, se hace uso de prototipos y de técnicas de simulación 
con modelos que reproducen el entorno y el sistema de la manera mas aproximada posible.  
 
Hemos aprendido cuales son los métodos mas habituales de creación de prototipos 
conceptuales, formales y funcionales; y los métodos de simulación de modelos matemáticos y 
por elementos finitos. 
 
En función de los resultados obtenidos pueden generarse modificaciones que serán 
integradas y de nuevo analizadas hasta obtener el diseño que cumple con las especificaciones. 
 
Diseño de detalle:  
 
En esta fase se cuenta con un diseño final de producto y se debe establecer y afinar las 
tolerancias y materiales definitivos. Se realizan los planos y modelos 3D finales, y se definen 
los procesos de manufactura definitivos. Se realizan simulaciones y ensayos con prototipos o 
preseries  que tiene integradas todas las características del diseño final y con los medios 
definitivos de producción para validar la eficacia y fiabilidad del diseño final. 
 
 
Hemos desarrollado y explicado la solución que satisface técnica y funcionalmente a 
todos los requerimientos funcionales del sistema de iluminación. Los tres cambios efectuados 
son los siguientes: 
 
1. Reflector de plástico con superficie reflectante en poliester metalico brillante 
Mantenemos la actual forma y dimensiones del reflector pero cambiaremos en material, de 
modo que abaratamos bastante la pieza pero manteniendo todas sus funciones y calidad.  
 
2. Acercamiento elementos electrónicos 
Colocaremos los elementos sobre el reflector, fijados a el, de modo que la longitud de los 
cables se reducirá. De este modo, la seguridad aumentara y no necesitaremos tapas cubre 
cables, ya que el recorrido que estos deben hacer es mucho menor.  
 
3. Lámparas con tecnología LED 
 Realizamos un cambio en el tipo de iluminación, ya que instalaremos lámpara de LEDs 
en lugar de los actuales tubos fluorescentes. Su colocación será la misma, de modo que la 
reflexión se realizará de igual manera, aunque la intensidad y alcance de la iluminación 
sea mayor.  
 
En términos económicos nos encontramos con una situación ambigua: 
 
-La tecnología LED es mucho más cara que la utilizada hasta ahora. Por tanto, esto no 
hace más que aumentarnos el precio.  
 
-El reflector de plástico con una cara reflectante en poliester y el acercamiento de los 
elementos electrónicos y la supresión de algunas piezas hacer que el coste sea bastante 
menor.  
 
 Un estudio económico más detallado, basado en los volúmenes previstos para la 
producción del próximo año, nos hace ver que es una opción más económica a largo plazo. El 
sistema de LEDs es una opción que encarece nuestro mueble, pero tras realizar un estudio, 
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esta inversión se recupera en un periodo de 4 años, ya que este tipo de sistemas suponen un 
gran ahorro energético.  
 
 De esta manera hemos conseguido realizar un cambio de diseño en el sistema de 
iluminación del mueble frigorífico asegurando y basándonos en el cumplimiento de todas las 
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Avant-propos
L´ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d´organismes nationaux de normalisation (comités membres de
l´ISO). L´élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de l´ISO. Chaque comité membre intéressé par une
étude a le droit de faire partie du comité technique créé à cet effet. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen-
tales, en liaison avec l´ISO participent également aux travaux. L´ISO colla-
bore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEI)
en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.
Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques
sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication comme
Normes internationales requiert l´approbation de 75 % au moins des
comités membres votants.
La Norme internationale ISO 7250 a été élaborée par le comité technique
ISO/TC 159, Ergonomie, sous-comité SC 3, Anthropométrie et
biomécanismes.
L´annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniquement à
titre d´information.
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Introduction
Le bien-être des personnes dépend, pour une grande part, des relations
dimensionnelles qu´elles ont avec différents facteurs tels que leurs
vêtements, leurs espaces de travail, leurs moyens de transport, leur
habitat et leurs activités de loisir. Afin d´assurer une certaine harmonie
entre les individus et leur environnement, il est nécessaire de quantifier
leurs dimensions et formes pour les utiliser dans l´optimisation de la
conception technologique des espaces de travail et d´habitation.
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Définitions des mesures de base du corps humain pour la
conception technologique
1 Domaine d´application
La présente Norme internationale fournit une description de mesures anthropométriques qui peuvent être utilisées
comme base de comparaison des groupes de populations.
La liste de base prescrite dans la présente Norme internationale a pour but de servir de guide aux ergonomes qui
doivent définir des groupes de population et qui doivent utiliser leurs connaissances dans la conception
dimensionnelle des espaces de travail et de vie.
Cette liste n´a pas pour but de servir de guide sur la façon de prendre des mesures anthropométriques, mais elle
donne des informations aux ergonomes et concepteurs sur les bases anatomiques et anthropométriques, ainsi que
les principes de mesures qui s´appliquent lors de solution de tâches de conception.
La présente Norme internationale peut être utilisée conjointement avec les réglementations et accords nationaux
ou internationaux, afin d´harmoniser la définition des groupes de population. Dans ses diverses applications, il est
prévu que la liste de base sera complétée par des mesures additionnelles spécifiques.
2 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s´appliquent.
2.1 groupe de population: Groupe de personnes ayant des activités ou un environnement communs.
NOTE - Ces groupes peuvent être aussi divers que des populations définies par leur implantation géographique ou des
groupes d´âge particuliers.
2.2 Termes anthropométriques1)
2.2.1 point acromial; acromial: Point le plus externe du bord latéral de l´épine de l´omoplate.
NOTE - La hauteur acromiale est habituellement considérée comme étant égale à la hauteur de l´épaule.
2.2.2 antérieur; ventral: À l´avant du corps.
2.2.3 bi: Préfixe indiquant la liaison ou relation entre deux parties symétriques.
NOTE - Par exemple, biacromial, bitragus.
2.2.4 biceps femoris: Un des grands muscles postérieurs de la cuisse.
2.2.5 point cervical: Protubérance correspondant à la pointe de l´apophyse épineuse de la septième vertèbre
cervicale.
1) Un glossaire détaillé des termes est donné dans les publications référencées dans l´annexe A.
1
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2.2.6 muscle deltoïde: Grand muscle du bord latéral du bras dans la région de l´épaule.
2.2.7 distal: À distance de la masse principale du corps.
2.2.8 plan de Francfort: Plan horizontal conventionnel situé au niveau du bord supérieur de l´ouverture du méat
auditif externe (conduit externe de l´oreille) et du bord inférieur de l´orbite (bord inférieur de la cavité intérieure de
l´œil), quand le plan médian de la tête est fixé verticalement.
2.2.9 glabelle: Point du front le plus antérieur, dans le plan sagittal, entre les arcades sourcilières.
2.2.10 pli fessier: Pli de peau entre la fesse et la cuisse.
2.2.11 axe de préhension: Axe longitudinal d´une baguette tenue dans la main, la baguette permettant de
localiser l´axe de préhension du poing.
2.2.12 inférieur; caudal: À distance de la tête, vers le bas.
2.2.13 inion: Point osseux le plus bas de l´occiput, dans le plan sagittal, pouvant être palpé entre les muscles de la
nuque.
2.2.14 latéral: Vers les côtés du corps.
2.2.15 médian: Vers l´axe du corps.
2.2.16 menton; gnathion: Point situé à l´extrémité inférieure du menton dans le plan sagittal.
2.2.17 mésosternien: Point situé à la jonction de la troisième et de la quatrième côte.
2.2.18 métacarpien: Appartenant aux os longs de la main, entre le carpe et les phalanges.
2.2.19 nasion; sellion: Point le plus profond de l´ensellure nasale.
2.2.20 phalange: Os des doigts et des orteils.
2.2.21 postérieur; dorsal: Vers le dos.
2.2.22 apophyse: Protubérance osseuse.
2.2.23 proximal: Près de la masse principale du corps.
2.2.24 radius: Os long de l´avant-bras, situé du côté du pouce.
2.2.25 sagittal: Appartenant au plan antéro-postérieur (de l´avant vers l´arrière) médian du corps (mi-sagittal), ou à
un plan parallèle au plan médian (para-sagittal).
2.2.26 apophyse styloïde: Protubérance du poignet la plus distale du radius ou de l´ulna.
2.2.27 supérieur; céphalique: Vers la tête, vers le sommet.
2.2.28 cartilage thyroïde: Cartilage faisant saillie sur la face antérieure du cou.
2.2.29 point tibial: Point situé sur le bord antéro-médian de la tête du tibia de la jambe.
2.2.30 tragion: Point situé à l´encoche juste au-dessus du tragus (petit cartilage situé en avant de l´orifice du
conduit auditif).
2.2.31 ulna; cubitus: Os long de l´avant-bras, situé du côté de l´auriculaire.
2.2.32 vertex: Sommet de la tête, dans le plan sagittal, quand celle-ci est orientée dans le plan de Francfort.
2
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3 Conditions de prise des mesures
Il est important que les conditions suivantes soient attestées conjointement aux résultats numériques de chaque
enquête. Il est recommandé de fournir des photographies ou des schémas détaillés des mesures, ainsi que des
procédures de prise de mesures.
3.1 Tenue vestimentaire du sujet
Pendant les mesures, le sujet doit être nu ou vêtu au minimum, tête nue et déchaussé.
3.2 Surfaces de support
Les surfaces de stationnement (sols), les plates-formes d´essai et les surfaces d´assise doivent être planes,
horizontales et incompressibles.
3.3 Symétrie corporelle
Lorsque les mesures peuvent être prises de chaque côté du corps, il est recommandé de la prendre sur les deux
côtés. Si cela est impossible, le côté sur lequel la mesure aura été effectuée devrait être indiqué.
3.4 Instruments de mesure
Les instruments de mesure normaux recommandés sont la toise, le pied à coulisse, le compas d´épaisseur, le
pèse-personne et le mètre-ruban.
3.4.1 La toise est un instrument destiné aux mesures de distances linéaires entre des points du corps et des
surfaces de référence normales, telles que le sol ou la plate-forme d´assise.
3.4.2 Le pied à coulisse et le compas d´épaisseur servent à mesurer les largeurs et épaisseurs des segments
corporels, ainsi que les distances entre points de repère.
3.4.3 Le mètre-ruban est utilisé pour mesurer des arcs et des périmètres. Pour déterminer la saillie maximale
postérieure d´une personne assise, utiliser un cube de mesurage de 200 mm d´arête. Pour effectuer des mesures
de prises, utiliser une tige de 20 mm de diamètre2).
3.5 Autres conditions
Pour le thorax et autres mesures affectées par la respiration, il est recommandé de mesurer en cours de
respiration calme.
4 Mesures anthropométriques de base
4.1 Mesures prises sur le sujet debout
4.1.1 Masse corporelle (poids)
Description: Masse totale (poids total) du corps.
Méthode: Sujet debout sur un pèse-personne.
Instrument: Pèse-personne.
2) Pour une description détaillée des procédures de prise de mesures, voir référence [2] dans l´annexe A.
3
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4.1.2 Stature (taille ou hauteur corporelle)
Description: Distance verticale entre le sommet de la
tête (vertex) et le sol. Voir figure 1.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints. Tête orientée dans le plan de Francfort.
Instrument: Toise
Figure 1
4.1.3 Hauteur de l´œil
Description: Distance verticale entre l´angle extérieur
de l´œil et le sol. Voir figure 2.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints. Tête orientée dans le plan de Francfort.
Instrument: Toise.
4.1.4 Hauteur acromiale (hauteur des épaules)
Description: Distance verticale entre le point acromial
et le sol. Voir figure 3.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
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4.1.5 Hauteur du coude
Description: Distance verticale entre le point le plus
bas du coude fléchi (olécrane) et le sol. Voir figure 4.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints. Les bras tombent le long du corps, l´avant-bras
est fléchi à angle droit.
Instrument: Toise.
Figure 4
4.1.6 Hauteur iliospinale, sujet debout
Description: Distance entre l´épine iliaque antéro-
supérieure (l´extrémité dirigée vers le bas de la crête
iliaque) et le sol. Voir figure 5.




4.1.7 Hauteur de l´entrejambe
Description: Distance verticale entre le sol et le point
le plus inférieur de l´os pubien. Voir figure 6.
Méthode: Le sujet debout écarte les jambes de
100 mm au maximum, et le bras mobile de
l´instrument de mesure est monté contre la face
interne de la cuisse, jusqu´au contact avec l´os pubien.
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4.1.8 Hauteur tibiale
Description: Distance verticale entre le bord médial
du point tibial et le sol. Voir figure 7.




4.1.9 Épaisseur du thorax, sujet debout
Description: Épaisseur du thorax mesurée à mi-
longueur du sternum dans le plan saggital médian.
Voir figure 8.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints. Les bras pendent le long du corps.




4.1.10 Épaisseur du corps, sujet debout
Description: Épaisseur maximale du corps. Voir
figure 9.
Méthode: Sujet debout contre un mur, pieds joints,
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4.1.11 Largeur thoracique, sujet debout
Description: Largeur du torse mesurée à mi-hauteur
du sternum. Voir figure 10.
Méthode: Sujet debout, pieds joints, bras tombant le
long du corps.




4.1.12 Largeur du bassin, sujet debout
Description: Distance horizontale maximale mesurée
entre les hanches. Voir figure 11.
Méthode: Sujet debout, pieds joints. La mesure est
prise sans exercer de pression sur les parties molles.
Instrument: Toise (grand pied à coulisse), grand
compas d´épaisseur.
Figure 11
4.2 Mesures prises sur le sujet en position assise
4.2.1 Taille assis (position redressée)
Description: Distance verticale entre le sommet de la
tête (vertex) et la surface d´assise. Voir figure 12.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. La tête est
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4.2.2 Hauteur de l´œil, sujet assis
Description: Distance verticale entre l´angle externe
de l´œil (entocanthion) et la surface d´assise. Voir
figure 13.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. La tête est




4.2.3 Hauteur du point cervical, sujet assis
Description: Distance verticale entre le point cervical
et la surface d´assise. Voir figure 14.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisse
en appui sur l´assise et jambes pendantes. La tête est
orientée dans le plan de Francfort.
Instrument: Toise.
Figure 14
4.2.4 Hauteur de l´épaule, sujet assis
Description: Distance verticale entre le point acromial
et la surface d´assise. Voir figure 15.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. Les
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4.2.5 Hauteur du coude, sujet assis
Description: Distance verticale entre la surface
d´assise et le point osseux le plus bas du coude à
angle droit, l´avant-bras étant horizontal. Voir figure 16.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. Les bras






Description: Distance verticale entre le point acromial
et le point osseux le plus bas du coude fléchi à angle
droit, l´avant-bras étant horizontal. Voir figure 17.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. Les bras
tombent le long du corps et les avant-bras sont
horizontaux.
Instrument: Toise (grand pied à coulisse).
Figure 17
4.2.7 Longueur coude-poignet
Description: Distance horizontale entre l´apophyse
stytoïde de l´ulna (cubitus) et le plan vertical de
référence. Voir figure 18.
Méthode: Sujet assis ou debout, épaules et dos en
appui contre une surface verticale. Les bras pendent
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4.2.8 Largeur biacromiale
Description: Distance horizontale entre les deux
points acromiaux. Voir figure 19.
Méthode: Sujet assis ou debout, redressé au
maximum, épaules relâchées.




4.2.9 Largeur (bideltoïde) aux épaules
Description: Distance entre les extrémités latérales
des muscles deltoïdes. Voir figure 20.
Méthode: Sujet assis ou debout, redressé au
maximum, épaules relâchées.
Instrument: Grand pied à coulisse ou grand compas
d´épaisseur.
4.2.10 Largeur coude à coude
Description: Distance horizontale maximale entre les
points les plus externes des deux coudes. Voir
figure 21.
Méthode: Sujet assis ou debout, redressé au
maximum, bras le long du corps en contact avec les
flancs. Les avant-bras sont tendus à l´horizontale,
parallèles, et parallèlement au sol. La mesure est prise
sans exercer de pression sur la chair au niveau des
coudes.
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4.2.11 Largeur du bassin, sujet assis
Description: Distance horizontale entre les extrémités
des hanches. Voir figure 22.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise, jambes pendantes, genoux
joints. La mesure est prise sans exercer de pression
sur la chair au niveau des hanches.
Instrument: Grand compas d´épaisseur.
ISO 7250:1996(F)
Figure 22
4.2.12 Longueur de la jambe (hauteur du creux poplité)
Description: Distance verticale entre la surface
d´appui des pieds et la face interne de la cuisse
immédiatement derrière le genou plié à angle droit.
Voir figure 23.
Méthode: La cuisse et la jambe du sujet font un angle
droit. Le sujet peut être assis ou se tenir debout avec
le pied posé sur une plate-forme élevée. Le bras




4.2.13 Épaisseur de la cuisse
Description: Distance verticale entre le point le plus
haut de la face supérieure de la cuisse et la surface
d´assise. Voir figure 24.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
et jambes faisant un angle droit. Les pieds sont posés




Boutique AFNOR pour : BONNET NEVE SA le 18/4/2006 - 14:51
ISO 7250:1996(F)
4.2.14 Hauteur du genou
Description: Distance verticale entre le point le plus
haut du bord supérieur de la rotule et le sol. Voir
figure 25.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
et jambes faisant un angle droit. Les pieds sont posés




4.2.15 Épaisseur de l´abdomen, sujet assis
Description: Épaisseur maximale de l´abdomen, le
sujet étant assis. Voir figure 26.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, les bras
le long du corps.
Instrument: Toise (grand pied à coulisse).
Figure 26
4.2.16 Épaisseur du thorax, au niveau des mamelons
Description: Profondeur maximale du thorax au
niveau de la pointe du mamelon. Voir figure 27.
Méthode: Sujet assis ou debout, redressé au
maximum, bras tombant le long du corps. Les dames
conservent leur soutien-gorge.
Instrument: Toise (grand pied à coulisse).
12
Figure 27
Boutique AFNOR pour : BONNET NEVE SA le 18/4/2006 - 14:51
© ISO
4.2.17 Longueur fesse-abdomen, sujet assis
Description: Distance projective antéro-postérieure
maximale mesurée entre le point le plus antérieur de
l´abdomen et le point le plus postérieur du massif
fessier. Voir figure 28.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise, jambes pendantes. Le point le
plus postérieur du massif fessier est en appui contre
le plan vertical de référence. La distance est mesurée





4.3 Mesures des segments corporels
4.3.1 Longueur de la main
Description: Distance entre l´extrémité du majeur et
l´apophyse styloïde du radius. Voir figure 29.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut. Le point de mesure de
l´apophyse styloïde correspond approximativement au
pli central du poignet.
Instrument: Pied à coulisse.
Figure 29
4.3.2 Largeur de la paume
Description: Distance entre l´apophyse styloïde du
radius et le point le plus proximal de la base du
majeur. Voir figure 30.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut. La mesure est prise sur
le côté interne de la main.
Instrument: Pied à coulisse.
Figure 30
13
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4.3.3 Largeur de la main au niveau du métacarpe
Description: Distance au niveau de leur tête, entre les
métacarpes radial et cubital, entre l´index et
l´auriculaire. Voir figure 31.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut.
Instrument: Pied à coulisse.
© ISO
Figure 31
4.3.4 Longueur de l´index
Description: Distance entre l´extrémité de l´index et
le point proximal de sa base. Voir figure 32.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut. Les doigts sont écartés.
La mesure est prise sur le côté interne de la main.
Instrument: Pied à coulisse.
Figure 32
4.3.5 Largeur proximale de l´index
Description: Distance maximale entre les surfaces
latérale et médiane de l´index, mesurée au niveau de
l´articulation entre les phalanges médiane et
proximale. Voir figure 33.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut, doigts écartés.
Instrument: Pied à coulisse.
14
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4.3.6 Largeur distale de l´index
Description: Distance maximale entre les surfaces
latérale et médiane de l´index, mesurée au niveau de
l´articulation entre les phalanges médiane et distale.
Voir figure 34.
Méthode: Avant-bras horizontal, main tendue à plat,
paume tournée vers le haut, doigts écartés.
Instrument: Pied à coulisse.
ISO 7250:1996(F)
Figure 34
4.3.7 Longueur du pied
Description: Distance maximale entre le point
postérieur du talon et le point le plus antérieur de
l´orteil le plus long (premier ou second), mesurée
parallèlement à l´axe longitudinal du pied. Voir
figure 35.
Méthode: Sujet debout, charge pondérale répartie
également sur les deux pieds.
Instrument: Toise.
Figure 35
4.3.8 Largeur du pied
Description: Distance maximale entre les surfaces
médiale et latérale du pied, mesurée
perpendiculairement à l´axe longitudinal du pied. Voir
figure 36.
Méthode: Sujet debout, charge pondérale répartie
également sur les deux pieds.
Instrument: Compas d´épaisseur.
Figure 36
4.3.9 Longueur de tête
Description: Distance dans le plan sagittal entre la
glabelle et le point le plus postérieur du crâne. Voir
figure 37.
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4.3.10 Largeur de la tête
Description: Largeur maximale de la tête au-dessus
des oreilles, mesurée perpendiculairement au plan
sagittal. Voir figure 38.





4.3.11 Hauteur de la face (nasion-menton)
Description: Sujet bouche fermée. Mesurer la
distance entre le nasion et le menton. Voir figure 39.
Méthode: La tête est orientée dans le plan de
Francfort.
Instrument: Pied à coulisse.
Figure 39
4.3.12 Périmètre de la tête
Description: Périmètre maximal horizontal de la tête
passant par la glabelle et le point le plus postérieur du
crâne. Voir figure 40.
Méthode: Le mètre-ruban est maintenu sur la glabelle
et entoure la tête en passant par le point le plus





Description: Longueur de l´arc allant de la glabelle à
l´inion. Voir figure 41.
Méthode: Le mètre-ruban est maintenu sur la glabelle
et entoure la tête en passant par le point le plus
postérieur du crâne jusqu´à l´inion3). La chevelure doit
être comprise dans la mesure.
Instrument: Mètre-ruban.
Figure 41
3) L´inion se trouve au niveau de la dépression médiane des muscles de la nuque.
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4.3.14 Arc bitragus-coronal
Description: Longueur de l´arc entre les deux tragus,
en passant par le vertex. Voir figure 42.
Méthode: Le mètre-ruban est maintenu sur un des
deux tragus et enveloppe la tête en passant par le
vertex jusqu´à l´autre tragus. La chevelure doit être





4.4.1 Distance acromian - mur de référence
Description: Distance horizontale entre un plan
vertical de référence et le point acromial. Voir
figure 43.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum,
omoplates et fesses en appui contre le plan vertical de
référence, pression répartie également entre les deux




4.4.2 Distance de préhension; atteinte antérieure
Description: Distance horizontale entre un plan
vertical de référence et l´axe de préhension de la
main, les omoplates du sujet étant en appui contre un
plan de référence vertical. Voir figure 44.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum,
omoplates et fesses en appui contre le plan vertical de
référence. Le bras est complètement tendu à
l´horizontale. La main tient le cylindre de référence en
position verticale.
Instrument: Toise, cylindre de 20 mm de diamètre
pour déterminer l´axe de prise.
Figure 44
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4.4.3 Distance fonctionnelle de prise de l´avant-bras
Description: Distance horizontale entre la face
postérieure du bras (au coude) et l´axe de préhension,
l´avant-bras fléchi à angle droit. Voir figure 45.
Méthode: Sujet assis ou debout, redressé au
maximum, bras le long du corps. La main tient le
cylindre de référence en position verticale.
Instrument: Toise, cylindre de 20 mm de diamètre
pour déterminer l´axe de prise.
Figure 45
4.4.4 Hauteur de l´axe de prise du poing
Description: Distance verticale entre l´axe de
préhension du poing et le sol. Voir figure 46.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints, épaules relâchées, bras tombant le long du
corps. La main tient le cylindre de référence dans le
plan para-sagittal et en position horizontale.
Instrument: Toise, cylindre de 20 mm de diamètre.
Figure 46
4.4.5 Distance coude - extrémité du majeur
Description: Distance horizontale entre la face
postérieure du bras (au coude) et l´extrémité du
majeur, avant-bras fléchi à angle droit. Voir figure 47.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, bras le
long du corps, avant-bras horizontal, main tendue.
Instrument: Toise (grand pied à coulisse).
Figure 47
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4.4.6 Longueur fesse-creux poplité (profondeur de l´assise)
Description: Distance horizontale entre le creux
poplité et la face postérieure du massif fessier. Voir
figure 48.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise (celle-ci allant le plus près
possible du creux poplité), jambes pendantes. Le point
le plus postérieur du massif fessier se projette sur la
surface d´assise, par une droite du plan vertical de
référence, constitué d´un bloc, appliqué contre les
fesses. La distance est mesurée entre le bloc de
mesure et le bord avant de la surface d´assise.
Instrument: Toise, bloc de référence.
Figure 48
4.4.7 Distance fesse-genou
Description: Distance horizontale entre la rotule et le
point le plus postérieur du massif fessier. Voir
figure 49.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, cuisses
en appui sur l´assise et jambes pendantes. Le point le
plus postérieur du massif fessier se projette sur la
surface d´assise, par une droite du plan vertical de
référence, constitué d´un bloc, appliqué contre les
fesses. La distance est mesurée entre le bloc de
mesure et le bord avant de la surface d´assise.
Instrument: Toise, bloc de référence.
Figure 49
4.4.8 Périmètre du cou
Description: Périmètre du cou au niveau de la zone
située à la limite inférieure de la protubérance du
cartilage thyroïdien. Voir figure 50.
Méthode: Sujet assis, redressé au maximum, tête




Boutique AFNOR pour : BONNET NEVE SA le 18/4/2006 - 14:51
ISO 7250:1996(F)  © ISO
4.4.9 Périmètre thoracique
Description: Périmètre du thorax au niveau de la
pointe des mamelons. Voir figure 51.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds




4.4.10 Périmètre de la taille
Description: Périmètre minimal du tronc mesuré à mi-
distance des dernières côtes et du point le plus élevé
des crêtes iliaques. Voir figure 52.
Méthode: Sujet debout, redressé au maximum, pieds
joints, muscles abdominaux relâchés.
Instrument: Mètre-ruban.
Figure 52
4.4.11 Périmètre du poignet
Description: Périmètre du poignet au niveau des
apophyses styloïdes du radius et du cubitus, main à
plat. Voir figure 53.
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4.4.12 Périmètre de la cuisse
Description: Périmètre maximal de la cuisse. Voir
figure 54.
Méthode: Sujet debout. La mesure est prise avec le
mètre-ruban passant horizontalement autour de la
cuisse, sou le pli fessier.
Instrument: Mètre-ruban.
Figure 54
4.4.13 Périmètre du mollet
Description: Périmètre maximal du mollet. Voir
figure 55.
Méthode: Sujet debout. La mesure est prise avec le
mètre-ruban passant horizontalement autour du
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Articles de la présente norme européenne concernant les exigences essentielles
ou d´autres dispositions des Directives UE
La présente norme européenne a été élaborée dans le cadre d´un mandat donné au CEN par la Commis-
sion Européenne et l´Association de Libre Échange et vient à l´appui des exigences essentielles des Direc-
tives UE :
- Directive du Conseil du 14 juin 1989 concernant le rapprochement des législations des états mem-
bres relatives aux machines (89/392/CEE) ;
- Directive du Conseil du 20 juin 1991 modifiant la Directive 89/392/CEE concernant le rapprochement
des législations des états membres relatives aux machines (91/368/CEE) ;
- Directive du Conseil du 14 juin 1993 modifiant la Directive 89/392/CEE concernant le rapprochement
des législations des états membres relatives aux machines (93/44/CEE).
AVERTISSEMENT : D´autres exigences et d´autres Directives UE peuvent être applicables au(x) produit(s)
relevant du domaine d´application de la présente norme.
Les articles de la présente norme sont destinés à venir à l´appui des exigences des trois Directives susmen-
tionnées.
La conformité avec la présente norme est un des moyens de satisfaire aux exigences essentielles spécifi-
ques de la Directive concernée et des règlements correspondants de l´AELE.
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In order to safely remove the existing fluorescent light unit and ballast, first isolate the 
mains power from the freezer case and follow all applicable safety procedures.  
 
Note: Refer to the case manufacturers instructions for any specific information and 





In order to maintain the exposed mullion temperature above dew point it is suggested 






Section 1: Remove the existing fluorescent lighting: 
 
• Remove the lens, and any ancillary covers from around the fluorescent light. 
• Remove the fluorescent tube. Dispose of the tube in accordance with local 
regulations. 
• Remove the contact terminal fittings for the fluorescent tube. 
• Remove the wires from the fluorescent terminals ensuring the maximum length 
of wires protrude from the mullion framework for LED wiring. 




Section 2: Remove the existing ballast: 
 
As the location of the ballast varies depending on the case manufacturer, refer to the 
case manufacturers instructions for details. If the wiring between the ballast and the 
fluorescent needs to be cut, then cut the wires as close to the ballast as possible to keep 
the wires as long as possible. 
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Section 3: Fitting the power supply: 
 
Locate a suitable position to mount the power supply in the case which meets with the 
necessary safety standards, such as behind the protective panel or cover where the 







































150W Power Supply Wiring Details 
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• Refer to the case wiring diagram for the ballast and mullion wiring identification 
or numbering system and identify and tag the wires for +ve and –ve. 
 
• If the wiring information is not available then 
using a continuity tester identify and mark both 
ends of each of the existing cable from the 
ballast to the fluorescent (this can be done with 
different coloured insulating tape, for example 
using red for +ve and black for -ve). This is 
necessary to ensure that the luminaire is 
connected correctly to the power supply. 
 
• Mount the power supply into the race-way or 
canopy securely. Ensure that the case of the 
power supply is connected to a suitable earth 
such as the freezer chassis. 
 
• Using either connector blocks or wire nuts, connect the existing cable with the 
+ve mark to the red cable from the power supply and connect the cable with the  
-ve to the blue cable from the power supply. If the polarity of the wiring is not 
correct the luminaires will not light 
 
• Using either connector blocks or wire nuts, connect the original Live/Hot (black) 
and Neutral (white) wires to the power supply input wires. 
 
• Confirm the polarity of the cables in the mullion, by ensuring that the numbering 
or identification matches the wiring to the power supply, alternatively check 
again using a continuity tester that the cable end with the +ve mark is joined to 
the positive terminal on the power supply and that the cable end with the –ve 
mark is connected to the negative terminal on the power supply. 
 
 
Note: Seal any unused holes in the mullion using a suitable sealing putty. 
 
 
+ve wire marked with red tape 
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Section 4: Fitting the single luminaire to the end mullion: 
 
To ensure correct orientation of the luminaire the clear cover must be pointed in 
































Care must be taken when drilling into the mullion to prevent damage to existing wiring, 
where possible use existing mounting holes. In cases where it is necessary to drill the 
mullion, Nualight recommend using a right angled drill or adaptor to help where space is 
tight. Nualight also recommend using self drilling screws to help speed up installation 
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The luminaires can be fitted with the power cables exiting at either the top or 
at the bottom. This is dependant on which freezer the luminaires are being 
fitted to. The installation instructions indicate that the cable exit is at the top 
of the luminaire, this is for illustration purposes only. 
 
Due to the various options in length, orientation and mounting the position of the 
mounting holes can vary from installation to installation. The following tables are to 
provide guidance only on where the mounting holes should be placed as the luminaires 
































* Indicates the dimension for the mounting post. This sets the height of the luminaire in 
the mullion. There is allowance in the mounting post to adjust this height. 
Option 1: Mounting Hole Position 
Luminaire length Dim A * Dim B 
277 134 75 
495 243 180 
711 351 270 
931 461 350 
1148 570 430 
1367 679 500 
1585 788 600 
1799 895 700 
Option 2: Mounting Hole Position 
Luminaire length Dim A Dim B * 
277 75 100 
495 180 209 
711 270 317 
931 350 427 
1148 430 535 
1367 500 645 
1585 600 754 
1799 700 861 
Option 3: Mounting Hole Position 
Luminaire length Dim A Dim B 
277 75 75 
495 180 180 
711 270 270 
931 350 350 
1148 430 430 
1367 500 500 
1585 600 600 
1799 700 700 
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Note: 
There are 3 mounting options available. Options 1 & 2 uses both a spring clip 
and mounting post to fix the luminaires in position (pages 12 & 13 and pages 
16 & 17), while option 3 uses two spring clips to fix the luminaires in position 
(page 14 and page 18). 
 
Mounting Option 1 – Using 1 spring clip and 1 mounting post (Luminaire hung from 
mounting post). 
 
• Fit the spring clip at the bottom 
of the mullion with the short leg 
of the clip facing into the centre 
of the freezer, as this determines 
the orientation of the luminaire. 
The spring clip is held in position 
using two 08 x 3/8 self tapping 
screws.  
• Fit the mounting post at the top 
of the mullion, the mounting 
post is held in position using two 
08 x 3/8 self tapping screws. If 
required the support post can be 
shortened by cutting in the 










• Orientate the luminaire so that the short face of the aluminium body is facing the 

















Short Leg of Clip Faces 
The Door Opening 
Door Opening 




Cut Here if Required 
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Mounting Option 2 – Using 1 spring clip and 1 mounting post (Luminaire supported by 
mounting post). 
 
• Fit the mounting post at the 
bottom of the mullion, the 
mounting post is held in 
position using two 08 x 3/8 self 
tapping screws. 
 
• Fit the spring clip at the top of 
the mullion with the short leg 
of the clip facing into the 
centre of the freezer, as this 
determines the orientation of 
the luminaire. The spring clip is 
held in position using two 08 x 













• Orientate the luminaire so that the short face of the aluminium body is facing the 















Short Leg of Clip Faces 
The Door Opening 
Door Opening 
Generic Mullion 
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Mounting Option 3 – Using 2 spring clips. 
 
• Fit the 2 spring clips, one at the 
top of the mullion and one at the 
bottom of the mullion, with the 
short leg of the clip facing into 
the centre of the freezer, as this 
determines the orientation of the 
luminaire. Each spring clip is 
held in position using two 08 x 


















Fitting the Single Luminaire into the Spring clip. 
 
• The luminaire should be located on the short leg of the clip first (1) and then 
rotated (2) in order to locate the luminaire on the clip and ensure that it is held 
securely. Under no circumstances should a screwdriver or other tool be used to 
















Short Leg of Clip Faces 
The Door Opening 
Door Opening 
Generic Mullion 






Short Leg of Clip Faces 
The Door Opening 
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• Having confirmed the polarity of the cables in the mullion (section 3), using 
either connector blocks or wire nuts connect the cable with the +ve mark to the 
red wire from the luminaire, and connect the cable with the –ve mark to the blue 












• Fit the protective cover over the end cap ensuring that the cables and connectors 





















Ensure that all electrical points are 
sealed for damp locations using an 
appropriate method as per the NEC 
or local electrical code 
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Section 5: Fitting the double luminaire to the centre mullion: 
Refer to section 4 for drilling and location requirements. 
 
Mounting Option 1 – Using 1 spring clip and 1 mounting post (Luminaire hung from 
mounting post). 
 
• Fit the spring clip at the bottom 
of the mullion with the short leg 
of the clip facing into the centre 
of the freezer, as this determines 
the orientation of the luminaire. 
The spring clip is held in position 
using two 08 x 3/8 self tapping 
screws.  
• Fit the mounting post at the top 
of the mullion, the mounting 
post is held in position using two 
08 x 3/8 self tapping screws. If 
required the support post can be 
shortened by cutting in the 










• Orientate the luminaire so that the cables are exiting from the correct end and 



















Cut Here if Required 
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Mounting Option 2 – Using 1 spring clip and 1 mounting post (Luminaire supported by 
mounting post). 
 
• Fit the mounting post at the 
bottom of the mullion, the 
mounting post is held in 
position using two 08x3/8 self 
tapping screws. 
 
• Fit the spring clip at the top of 
the mullion, the spring clip is 
also held in position using two 

















• Orientate the luminaire so that the cables are exiting from the correct end and 



















Inside of Freezer 
Existing Cables 
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Mounting Option 3 – Using 2 spring clips. 
 
• Fit the 2 spring clips, one at 
the top of the mullion and one 
at the bottom of the mullion,  
each spring clip is also held in 























Fitting the Double Luminaire into the Spring clip. 
 
• The luminaire should be located on one side of the clip first (1) and then apply 
pressure to enable the luminaire be rotated (2) in to position on the clip and 
ensure that it is held securely. Under no circumstances should a screwdriver or 
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Having confirmed the polarity of the cables in the mullion (section 3) connect the 
cable with the +ve mark to the red wire from the luminaire, and connect the cable 
















• Fit the two protective covers over the end cap ensuring that the cables and 
connectors are tucked neatly under the cover and secure each in position using a 















Section 6: Cleaning Instructions: 
 
If the luminaire requires cleaning.  
 
• Wipe the surface of the luminaire with a clean, lightly dampened, lint free cloth. 
• Do not use scouring pads, bleach or industrial detergents as these may damage 




Ensure that all electrical points are 
sealed for damp locations using an 
appropriate method as per the NEC 
or local electrical code 






QUINN ABS es la mejor opción si lo que necesita 
es un producto que combine solidez, resistencia 
y rigidez. Resulta ideal para tornear, taladrar, 
fresar, serrar, troquelar y cortar, por lo que destaca 
como la elección óptima en el caso de productos 
moldeados rígidos y ligeros como maletas, piezas 
de la carrocería de automóviles, accesorios para 
el baño, contenedores, señalizaciones, etc. 
QUINN ABS es un material mucho más resistente 
que el poliestireno puro; el estireno da al plástico 
una superficie impermeable brillante, mientras que 
el butadieno le proporciona resistencia incluso 
a bajas temperaturas. 
Con QUINN ABS, se alcanza el equilibrio perfecto 
entre la resistencia mecánica, un amplio intervalo 
de temperaturas, buena estabilidad dimensional, 
resistencia química, propiedades de aislamiento 
eléctrico y facilidad de fabricación. Se encuentra 
disponible en un amplio abanico de categorías, 
entre las que se incluyen Medium impact, High 
impact, así como las variedades de brillo tenue 
e intenso.
Disponible, asimismo, con una protección UV 
mejorada, QUINN ABS presenta una gama de 
colores estándar; a éstos se suman las opciones 
de color metálico o plata, que pueden adquirirse 
previa solicitud. 
QUINN ABS no es sólo un material sólido y de 
gran resistencia, sino que también es reciclable, 
lo que constituye una buena noticia para el medio 
ambiente.
QUINN ABS
IDENTIFICACIÓN DE PRODUCTO 
Para obtener más información acerca de las categorías de ABS 
disponibles, consulte la ficha técnica pertinente o, si lo prefiere, 




Piezas de carrocería de automóviles • 




Disponibles en acabado mate, semibrillante o muy brillante• 
Espesores disponibles: 0,5 - 10 mm • 
Colores: negro, blanco y gris. Colores adicionales disponibles • 
previa solicitud.
Grabados disponibles: Pinseal, cuero, Smart, satinado• 
Póngase en contacto con el centro de atención al cliente más 
cercano a su domicilio para solicitar una descripción completa 
del producto. Consulte los detalles en la parte trasera del folleto.
CARACTERÍSTICAS
Rigidez y gran resistencia a los impactos• 
Gran calidad de la superficie• 
Excelente rendimiento ante impactos en bajas temperaturas• 
Apto para termomodelado• 
Superficie lisa o grabada con posibilidad de escoger • 
el acabado: mate o brillo
Excelente para impresión• 
Excelentes propiedades de aislamiento eléctrico• 
Apto para entrar en contacto con alimentos• 
Cumple la normativa de seguridad en caso de incendios: • 
UL 94HB
Posibilidad de tratamiento corona• 
QUINN GROUP
Derrylin, Condado de Fermanagh,




Centros de atención al cliente
Reino Unido e Irlanda
Tfno.: +44 (0) 1773 838 400
Fax: +44 (0) 1773 838 401
Francia, Italia, Grecia y Chipre
Tfno.: +33 (0) 385 - 73 68 00
Fax: +33 (0) 385 - 73 68 22
Alemania, Suiza y Austria
Tfno.: +49 (0) 6131 - 63 11 82
Fax: +49 (0) 6131 - 63 11 03
Noreste de Europa,
Rusia, Polonia y Eslovaquia
Tfno.: +421 (0) 41 - 707 14 11
Fax: +421 (0) 41 - 707 14 17
Sureste de Europa,
República Checa, Hungría, Bulgaria y antigua Yugoslavia
Tfno.: +420 318 - 49 39 11
Fax: +420 318 - 63 56 35
España y Portugal
Tfno.: +34 (0) 93 - 575 19 90
Fax: +34 (0) 93 - 564 87 00
Benelux, Escandinavia
y resto de países
Tfno.: +32 (0) 14 - 57 67 11







Tfno.: +44 (0) 28 6774 8866
Fax: +44 (0) 28 6774 8800
www.quinn-plastics.com
Quinn Plastics ofrece una amplia gama de placas de material 
plástico que proporcionan las más variadas opciones a la industria 
en cuanto a espesores, tamaños, grabados, colores, tratamientos 
en superficie y opacidad.
Quinn Group ha adoptado todas las medidas necesarias para garantizar que la 
información que figura en este folleto sea precisa y declina cualquier responsabilidad 






















































Universal Outdoor Drivers for 12V and 24V LED systems
Features   Benefits 
UL Class 2 Limited output voltage and current plus isolation 
for safe operation 
UL Outdoor Damp location rated - Fully potted for moisture resistance and thermal 
IP 66 benefits 
Ultra small, compact size  Facilitates new, low-profile fixture design 
Extreme low temperature  Allows use in any outdoor application 
Performance (-40°C) 
Generous high temperature  Margin flexibility to facilitate fixture design 
capability (+60°C) 
Tightly regulated output  Consistent light output across line                  
(1% line, 5% load)  and load levels 
5 year warranty Peace of mind for your new products and for 
end users…from the industry’s most trusted 
component maker 
Powered by Advance Advance is preferred by end users – Enhance 
the value of your product 
LEDs have evolved into a practical, 
flexible light source for a wide variety 
of illumination applications. Common 
LED products available in the market 
today are configured in a series-
parallel array – designed to be 
powered by a suitable 12vdc or 
24vdc driver – which allows flexibility 
to connect variable load levels. 
These operating voltages have 
become the standard in the industry. 
 
The Brain Behind the Bright Idea 
Xitanium LED drivers from Advance 
Transformer Company are designed 
specifically for 12V and 24V LED 
systems and incorporate features 
that enable broad commercialization 
of end-use solid-state lighting 
products. 
Quick Selection Table 
 
Catalog Number Description Application 
LEDINTA0012V50FO Intellivolt 60 Watt 12Vdc Outdoor • 12Vdc LED Systems 
LEDINTA0024V41FO Intellivolt 100 Watt 24Vdc Outdoor • 24Vdc LED Systems 
 
LED Driver Specifications 
 
Input Output 





























60.0 12.0 5.0 
120 0.98 




100.0 24.0 4.1 
90 A 640 
 
 
Total Harmonic Distortion: 20% max 
Power Factor: 90% min 
Line Regulation: 1% output variation across input voltage range 
Load Regulation: 5% output variation across input voltage range 
Current Crest Factor: 1.5 max 
Environmental Protection: IP66 outdoor rated 
EMI: FCC47 SubPart15, CISPR15 and CISPR22 Class A 
Protection: Meet UL1310 for Class 2; Inherent short-circuit protection, self-limited; overload protected; 3.2KV output insulation 
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